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Tratamiento de la 
información 



Estructuración de un 
sistema de proceso 
de datos 



oda información, 
desde ei punto de 
vista del ordena- 
dor, puede ser cla- 
sificada como ins- 
T~jcdón o dato. En este último caso se 
in_eden distinguir dos tipos de datos: los 
"^méricos y los no numéricos. 

Desde que el responsable de un pro- 
-eso manual de datos decide proceder 
= su mecanización hasta que eJ sistema 
está dispuesto para entrar en funciona- 

— ento. Jas instrucciones y normas que 

- gen la gestión deben ser tratadas ade- 
mada mente para que el producto final 
sea aceptable. 

E prinícipal problema que se encuen- 
a la hora de diseñar una aplicación es 
a 'alta de entendimiento entre el usua- 
“c no informático y el técnico, 

E primero suele creer que, práctica- 
“ente sin ningún esfuerzo, el ordenador 
esolverá todos sus problemas, incluso 
es que no tiene previstos en su sistema 
"anual. Y, por su parte, el técnico suele 
t-n ear una terminología desconocida 
C3' a el usuario. El fruto de este desor- 
suele ser una aplicación que no re- 
ve el problema que tenía el usuario, 
t ro el que imaginó el informático. El re- 
-_nque posterior necesario va en detri- 
“€flto del precio y de la calidad del sis- 
"ina mecanizado. 



En realidad la solución a este proble- 
ma es sencilla: ei usuario debe concien- 
ciarse de que el ordenador sólo realizará 
las tareas que previamente él haya des- 
crito rigurosamente. La ventaja que le 
aportará será ]a posibilidad de realizar 
trabajos que manualmente no podría ha- 
cer o que le ocuparían mucho tiempo. 

Por otra parte, el informático debe huir 
de utilizar para la comunicación con el 
usuario un lenguaje técnico y abandonar 
la idea de que la programación es un arte 
de privilegiados. No debe, por tanto, 
confiar en su inspiración, sino seguir una 
metodología suficientemente constras- 
tada para llevar a cabo el análisis del pro- 
blema. No es el objetivo de este capítu- 
lo el describir exhaustivamente ninguna 
de las muchas metodologías existentes 
para el análisis de aplicaciones, pero sí 
reflejar los pasos más usuales para la es- 
tructuración de un sistema de proceso 
de datos: 

• Anáfisis funcional 

En esta primera etapa el objetivo se 
reduce a definir claramente las tareas a 
realizar. Hay que proceder a una agrupa- 
ción funcional de los procesos necesa- 
rios para solucionar cada problema, sin 
entrar en detalle de cómo son dichos 
procesos. 

La colaboración entre el usuario y el 
técnico debe ser estrecha y concienzu- 
da, ya que el producto de este análisis 



determinará la calidad final de la apli- 
cación. 

• Análisis orgánico 

A partir de la documentación derivada 
del análisis funciona! hay que realizar ef 
análisis orgánico. En esta fase se estu- 
dia con detalle y por separado cada uno 
de los procesos necesarios, llegando a 
producir los algoritmos, organigramas y 
demás descripciones que caracterizarán 
a cada programa de la aplicación. El re- 
sultado final de este análisis orgánico es 
doblemente útil: por un lado, sirve de 
nexo entre el usuario y el especialista in- 
formático; por otro, servirá de base para 
el siguiente paso de! desarrollo, 

• Programación 

Sólo después de haber realizado e¡ 
análisis completo de la aplicación se 
debe empezar a programar. La codifica- 
ción de los programas debe ser un fiel 
reflejo de las direcciones del análisis or- 
gánico. Puede afirmarse que la labor def 
programador se reduce a traducir a un 
lenguaje de programación las especifica- 
ciones que recibe. 

• Prueba 

Una vez terminados todos los progra- 
mas, hay que comprobar que los efec- 
tos que producen son los esperados. 
Los niveles de prueba deben ser dos: 
primero se verificará e! funcionamiento 





Jno de los problemas más graves que pueden surgir a ia 
b ora de mecanizar ia gestión administrativa de una 
empresa es la falta de entendimiento entre el usuario y el 
técnico informático . Las dificultades quedarán salvadas ccn 
ei empleo por ambas partes de una metodología de trabajo 
suficientemente contrastada. 



Las necesidades de un supuesto usuario que pueden ser 
solucionadas por un sistema informático aparecen 
representadas en la presente figura. La base dei triángulo 
quiere significar el nivel de complejidad mínimo en la 
elaboración de la información: mientras que la cúpula 
define el grado máximo: ayuda a la toma de decisiones , etc. 
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I EI triángulo de la figura anterior se puede también 
dividir vertical mente, con el objeto de 
representar las aplicaciones informáticas necesarias 
para la mecanización integra! de una empresa. 
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I Las etapas en el proceso de desarrollo de una aplicación 
pueden sintetizarse en tres: análisis de ías necesidades del 
usuario r programación o transcripción de algoritmos a I 
lenguaje del ordenador y, por último, documentación y 
prueba de la aplicación , que incluye la entrega de la 
información ai usuario. 



I Secuencia simplificada 
de ¡os pasos que en teoría 
deben darse en ia etapa de « análisis 
funcional» de una aplicación 
de gestión bibliotecario 
o archivo de documentación. 



de cada uno de los programas por sepa- 
rado y a continuación el de toda la apli- 
cación en su conjunto. 

* Documentación 

La última fase del desarrollo de la apli- 
cación debe ser su documentación, en 
la que se incluirán todas ¡as descripcio- 
nes necesarias para que el usuario sea 
capaz de utilizar el sistema de forma au- 
tónoma, y además para que las futuras 
modificaciones a realizar en la aplicación 
puedan ser efectuadas por otros técni- 
cos informáticos. Dado que ambos ob- 
jetivos son muy dispares, se suelen con- 



feccionar dos manuales distintos: el del 
usuario y el del programador. 

La información numérica 

La información numérica sirve, en la 
mayoría de los casos, para el cálculo de 
expresiones aritméticas; su tratamiento 
se puede describir fácilmente: en primer 
lugar se escribirá el algoritmo que pro- 
cesará !a información. En algunos casos, 
antes de ejecutar el proceso aritmético 
propiamente dicho, se puede realizar un 
control de errores. Por ejemplo: sí el 



dato de entrada se va a utilizar como di- 
visor de otro dato numérico, se debe ve- 
rificar que es distinto de cero, ya que el 
resultado de dividir cualquier número en- 
tre cero es infinito y esto producirá un 
error en la ejecución del programa. 

También es corriente que la informa- 
ción numérica, tanto si corresponde a 
datos de entrada como de salida, sea al- 
macenada en alguna memoria auxiliar 
para su posterior utilización. 

En resumen, podemos generalizar el 
tratamiento de la información númerica 
en los siguientes puntos; 



6 













¡ El gráfico ilustra 

el esquema simplificado 
de la etapa de 
«análisis orgánico $ para 
¡a misma aplicación 
de la figura anterior. 





El gráfico adjunto 
muestra el esquema 
básico para el tratamiento 
de fa información 
numérica descrito 
en el texto. 



La fotografía 
muestra un 
ejemplo de 
cómo aparece 
en la pantalla 
del ordenador 
un registro 
cualquiera de 
una base de 
datos. 



• Captura de datos de entrada. 

t Almacenamiento de datos de entrada 
opcional). 

• Control de errores, 
i Cálculo. 

i Almacenamiento de resultados (op- 
cional). 

• Devolución de resultados. 



información no númerica 

- la hora de resolver un problema me- 
: tote la ejecución de un programa en un 



ordenador es corriente tratar informa- 
ción númerica y no númerica (letras, ca- 
racteres especiales, etc.). 

Los procesos efectuados sobre este 
último tipo de información suelen ser de 
gestión, o, lo que es lo mismo, no se 
realiza ningún cálculo sobre los datos, 
sino que se manipulan de alguna otra 
forma: por ejemplo, se almacenan para 
su posterior recuperación, etc. 

En este caso el tratamiento a efectuar 
no se puede reducir a la expresión de un 
algoritmo, y, por tanto, es más comple- 
ja la labor de análisis funcional y or- 
gánico. 



Dado que el principal proceso de !a in- 
formación no numérica consiste en su 
almacenamiento y posterior recupera- 
ción, se ha trabajado mucho en conse- 
guir sistemas que realicen esa labor efi- 
cientemente. 

Hace pocos años los bancos de caros 
eran construidos y manipulados sólo per 
técnicos informáticos; en Ja actué cae 
casi todos los fabricantes de o r ze~ azo- 
res disponen de sistemas para generar 
bases de datos, mucho más eficientes 
que los anteriores y al alcance ce c —Si- 
quier usuario con una mínima fc“ac ón 
previa. 






Lógica tri-estado 

Hasta ahora se ha hablado exclusivamente de 
una lógica binaria con dos posibles estados: 0 y 1 
1 . En algunos casos, esta lógica es ineficaz para 
resolver determinados problemas. De ahí surgió 
la necesidad de utilizar dispositivos que 
permitiesen tratar un nuevo estado: la 
desconexión del elemento lógico. En definitiva, 
un dispositivo tri-estado es aquel que es capaz 
de trabajar con tres estados distintos: 0, 1 
(lógica binaria] e inactivo. La forma de conseguir 
el estado inactivo es lograr una alta impedancia 
de salida que provocará la desconexión del 
dispositivo. 

Un ejemplo básico del empleo de la lógica 
tri-estado en los microordenadores lo 
constituyen tos buses de datos y de direcciones. 
Ambos son compartidos por las distintas 
unidades del microordenador y si en algún 
instante, en cualquiera de los buses existe una 
superposición de configuraciones procedentes 
de distintas unidades funcionales, se 
obstaculizará la correcta interpretación de la 
información. 

La solución a todos estos problemas estriba en 
controlar el acceso al bus de forma que, en cada 
instante, tan sólo haya una información presente 
en el mismo. Para ello el acceso al bus se 
realizará a través de dispositivos de lógica 
tri-estado, con lo que, aunque la interconexión 
física sea permanente, las salidas de las 
unidades no implicadas en la operación 
quedarán bloqueadas en estado inactivo (tercer 
estado). 

La estructura de ios dispositivos de lógica 
tri-estado es semejante a la de un operador 
convencional, pero con una entrada adicional de 
control. Si esta entrada se encuentra 
desactivada, el funcionamiento es análogo al 
propio de ia lógica binarla. Pero cuando se 
activa la entrada de control, la salida adquiere un 
estado de alta impedancia que bloquea la 
propagación de información binaria. Por medio 
del control tri-estado, el microprocesador 
puede emplear un bus o desconectarse de! 
mismo para ponerlo a disposición de otras 
unidades. En el caso del bus de direcciones, con 
un único control tri-estado se resolverá el 
problema, ya que ia transmisión de información 
se realiza en un solo sentido. En cambio, para el 
bus de datos es necesario un doble control, ya 
que su acoplamiento con el microprocesador es 
bidireccional. 




Los sistemas de bases de datos convencionales permiten a ios 
distintos usuarios acceder a ¡a información en ia forma que ies 
resulte más útil y práctica. 




¡líílíft 

■ Para saber más 

¿Quién es el responsable del desarrollo de 
una aplicación informática? 

El usuario y el técnico informático. El usuario 
debe detallar todos los procesos necesarios 
para resolver su problema, y el jefe del proyecto 
informático cuidará de la calidad técnica de ios 
programas y de ia adecuación de los mismos a 
los requerimientos del usuario 

¿De qué manera se debe realizar la 
comunicación entre el usuario y el técnico 
informático? 

Las reuniones de trabajo entre ambos deben ser 
periódicas durante todo el tiempo que dure et 
desarrollo de la aplicación y en ellas se debe 
seguir una metodología concreta. 

¿En qué consisten las metodologías para el 
desarrollo de una aplicación? 

Establecen un lenguaje común entre el usuario y 
el informático y se basan en formularios 
determinados que deben ser rellenados de 
acuerdo con las características de ia aplicación. 



¿Cuántas fases hay en el análisis de una 
aplicación? 

Dos. En la primera se realiza un análisis funcional 
sin resolver detalles de la aplicación. En la 
segunda se analiza orgánicamente cada uno de 
los procesos surgidos del análisis funcional, 

¿Cuándo termina el desarrollo de una 
aplicación? 

No basta con que los programas queden 
comprobados para que el desarrollo se dé por 
finalizado, es necesario probar la aplicación en 
conjunto: los datos producidos por un programa 
deben poder utilizarse en otros. Por último, el 
Técnico debe presentar una documentación 
sobre la aplicación lo más completa posible. 
¿Cuál es la diferencia fundamental entre el 
tratamiento dado a la información numérica y 
a la no numérica? 

En el primer caso suelen emplearse programas 
de cálculo que realizan las operaciones definidas 
por un algoritmo, mientras que para el 
tratamiento de información no numérica los 
programas suelen ser de gestión y transferencia. 



8 






Algoritmos y 
programas 



Vías para la 
automatización 



lo largo de este 
capítulo nos ocu- 
paremos de esta- 
blecer la diferencia 
entre el razona- 
— ento utilizado para la resolución de un 
: "Duerna (algoritmo) y la implementa- 
. de dicho razonamiento en un pro- 
ejecutado por el ordenador. Para 
' : 'epetir demasiados conceptos ya es- 
ados en otros apartados de la obra, 
3 i-atamiento se limita a una breve des- 
:~oaón de los términos utilizados, para 
casar. de inmediato, a resolver dos pro- 
i -mas específicos. 



-aso-i Leer N 

3 aso-2 R + — N 

=3SO-3 I «- N - 1 

fes o -4 Sí I ~ 0 blfuncar al Pase -8 

Peso-5 R < R x I 

Paso -6 i 1 - i 

Paso-7 Bifuncar al Paso-4 

Paso-8 Escribir R 



Una de las posibles formas de 
representar un aigoriimo consiste en 
su expresión literal detallada. El 
algoritmo reflejado en eí cuadro 
adjunto corresponde al cálculo del 
factorial de un número N. 




- r ograma confeccionado en lenguaje 
BASIC correspondiente a la 
codificación del algoritmo diseñado 
oara el cálculo del factorial de un 
mero. 



¿goritmo 

ama algoritmo al conjunto de pa- 
ses _ =cesanos para la resolución de un 
: id ama. Las formas de representar ef 



razonamiento de resolución pueden ser 
muy variadas: desde la simple descrip- 
ción literal hasta los organigramas. To- 
das ellas son válidas siempre que defi- 
nan las acciones a tomar en todos los 
casos que se puedan presentar. 

Para ilustrar este concepto vamos a 
dar tres representaciones distintas de 
un algoritmo que resuelve el simple pro- 
blema de realizar la suma de dos nú- 
meros. 

Algoritmo- 1 

Leer dos números identífeados como 
A y B. Seguidamente, calcular su suma 
C y, por último, escribir C. 

Algoritmo- 2 



BASIC 


PASCAL 


FORTRAN 


1NPUT (A, B) 

C — A + B 
PRINT C 

END 


BEGIN 

READL LA, B) 
C: — A + B; 
WRíTLN {Q; 
END 


REAL (5, 1) A, B 

C — A -i- B 
WRÍTE (6.2) C 

1 FORMA T{2 1 5) 

2 FORMA T(l 5) 
STOP 

END 



El conjunto total de representaciones 
del algoritmo empleado en el ejemplo 
debería incluir no sólo los programas re- 
dactados en BASIC, PASCAL y FOR- 
TRAN, sino en todos los lenguajes y dia- 
lectos de ordenador conocidos, tales 
como APL, COBOL, ADA, ASSEM- 
BLER, etc. 



Paso-1 Leer A 
Paso-2 Leer B 
Paso-3 C *- A H- B 
Paso-4 Escribir C 

Algoritmo- 3 




Programa 

Un programa no es más que un ele- 
mento del conjunto de las posibles for- 
mas de representar un algoritmo para la 
resolución de un problema. La caracte- 
rística común a todos los elementos de 
este conjunto (programas) es que me- 
diante la representación elegida se pue- 
de ejecutar el algoritmo en un orde- 
nador. 

A continuación veremos, a título de 
ejemplo, tres programas en distintos 
lenguajes que resuelven el problema an- 
terior: 



En un caso tan sencillo como éste, pa- 
rece obvio que lo más eficaz es realizar 
directamente el programa en el lenguaje 
de programación elegido. Sin embargo, 
cuando los problemas son más compli- 
cados es muy útil elegir una representa- 
ción esquemática del algoritmo antes de 
codificarlo en un lenguaje de progra- 
mación. 



Programa para el cálculo del 
factorial de un número N (N!) 

Este clásico aunque sencillo problema 
va a permitirnos analizar un algoritmo 
útil para muchas aplicaciones similares. 

Se trata de calcular la expresión si- 
guiente: N! = N X (N — 1) '■% (N — 2) 
X ... X 1. Una primera solución intuiti- 
va consiste en fijar el valor de N antes 
de realizar el programa y posteriormen- 
te, con una simple instrucción aritméti- 
ca, quedaría resuelto el problema. Evi- 
dentemente el programa resultante tan 
sólo servirá para cafcular el factorial de 
un número determinado, con lo que se 
vulnera una de las primeras leyes de fa 
informática: el programa debe ser inde- 
pendiente de los datos, de forma que, 
en este caso, sirva para calcular el fac- 
torial de cualquier numero natural. 

La solución consiste en realizar el cál- 
culo mediante un bucle variable, bucle 
que se repetirá un número de veces 
acorde con el dato de entrada (N). Si se 
razona por inducción, tenemos que: 
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Un algoritmo puede también 
representarse en forma de 
diagrama de flujo. El de la figura 

■ corresponde al cálculo del 
factorial de un número N. 




El paso previo al desarrollo de un programa específico 
consiste en la definición de las características del 
problema o aplicación a resolver para , en consecuencia, 
redactar los algoritmos a partir de los que 
se confeccionará el programa. 





Valor 

inicial 


Expresión 


Número 
de opera- 
ciones 


N = 1 


M! = 1 




0 


N - 2 


NI = 2 


X 1 


1 


N = 3 


N! = 3 


i X 2 X 1 


2 


H = 4 


NI = 4 


X 3 X 2 X 7 


3 



En 3a tabla anterior se observa que e[ 
numero de operaciones necesarias es 
N — 1 y que en todos los casos el valor 
inicial de partida es el propio número N. 
Ya están, pues, perfectamente definidos 
los tres primeros pasos del algoritmo: 

Paso- 1 Leer N 

Paso-2 : R N 

Paso-3 I * N — 1 

A continuación habrá que ejecutar un 
bucle 1 veces. Para el control del bucle 
se recurre a un salto condicional: mien- 
tras que el valor de la variable I sea dis- 
tinto de cero se realizarán sucesivos 
productos; al adquirir esta variable el va- 
lor cero significará que ya se han efec- 
tuado todas las operaciones, con lo que 
pasará a escribir el resultado. Así pues, 
el cuarto paso será: 

Paso-4: Si I — 0 bífurcar al Paso ? 

Según el número de pasos necesarios 
para completar el bucle, se sustituirá la 



interrogación por el valor apropiado Si 
se repasa el razonamiento por induc- 
ción, podemos observar que el multipli- 
cador de los sucesivos productos a rea- 
lizar, después de 3a asignación del valor 
inicial, coincide con el valor de I; así 
pues, el siguiente paso será: 

Paso-5: R <- R X I 

y, a continuación, se resta una unidad a 
la variable I, ya que el número de opera- 
ciones pendientes ha disminuido en una 
unidad con el paso-5; por tanto, tendre- 
mos que: 

Paso-6: I I — 1 

Para finalizar el bucle se incluye una bi- 
furcación condicional al paso-4: 

Paso-7: bifurcar al Paso-4 

En la secuencia anterior se ha dejado 
pendiente el numero del paso al que se 
bifurcará cuando 1 sea igual a cero. 
Como ya es conocido el número de lí- 
neas necesarias para completar el bucle, 
se sustituirá la interrogación por el nú- 
mero 8, con lo que quedará: 

Paso-4: Si I = 0 bifurcar af Paso-8 

por último, ya sólo queda por escribir el 
resultado de las sucesivas multiplicacio- 
nes, que tenemos almacenado en la va- 
riable R: 



Paso-8: Escribir R 

En los gráficos adjuntos se incluyen 
tres representaciones del algoritmo para 
el cálculo del factorial de un número: la 
primera es un simple resumen de los pa- 
sos enumerados, la segunda consiste en 
un organigrama que refleja el funciona- 
miento del algoritmo y la tercera es una 
representación en lenguaje BASIC y, por 
tanto, un programa del mencionado al- 
goritmo. 

Si se quiere comprobar la eficacia del 
algoritmo antes de introducirlo en el or- 
denador, basta con coger lápiz y papel 
y simular el funcionamiento del ordena- 
dor al ejecutar el programa. 

En e! gráfico correspondiente se com- 
prueba que el algoritmo anterior es 
correcto, ya que al introducir como dato 
de entrada 5, produce como resultado 
120 que, en efecto, corresponde a 
5 í = 5X4X3X 2X1 = 120. 

Programa para ordenar una lista 
de números 

Un programa que por su utilidad se in- 
cluye normalmente dentro del software 
de base de un ordenador es el que se 
ocupa de la clasificación de un conjunto 
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I Algoritmo en 
expresión 
íiíeral 
para la 
clasificación 
ascendente 
de una 
lista de 
números. 



Paso- 1 


Leer N 


Paso- 2 


Leer T (lista de N elementos) 


Paso- 3 


r¿-i 


Paso- 4 


J<-| + i 


Paso- 5 


Si T (1) < T (J) bifurcar al Paso 


Paso- 6 


K - T (1) 


Paso- 7 


T (J) 44 1 (j) 


Paso- 8 


T (J) K 


Paso- 9 


Si J-N bifurcar af Paso-12 


Paso-1 0 


J<- J-M 


Paso-1 1 


Bifurcar al Paso-5 


Paso-1 2 


Si 1 = N- 1 bifurcar al Paso-15 


Paso-1 3 


¡*-l+ 1 


D aso-14 


Bifurcar a! Pasg-4 


“330-15 


Escribir T 



Verificación V 
manual del 
algoritmo para 
el cálculo deí 
factorial de un 
número N 
representado 
en expresión 
literal. 



PASO 


INSTRUCCION 


VARIABLES 


COMENTARIO 


N 


R 


1 


1 


Leer N 


5 


— 


— 


Lectura de «S» 


2 


R^N 


5 


5 


— 




3 


l<-N- 1 


5 


5 


4 





4 


Si 1 = 0 bif. Paso-S 


5 


5 


4 


No se bifurca 


5 


R *— R x 1 


5 


20 


4 




6 


1 * - 1 - 1 


5 


20 


3 


— 


7 


Bifurcar Paso-4 


5 


20 


3 


Salto 












incondicional 


4 


Si 1 = 0 bif. Paso-8 


5 


20 


3 


No se bifurca 


5 


R < - R x 1 


5 


60 


3 


— 


6 


1 I - 1 


5 


60 


2 




7 


Bifurcar Paso-4 


5 


60 


2 


Salto 












incondicional 


4 


Si 1 = 0 bif. Paso-3 


5 


60 


2 


No se bifurca 


5 


R^Rxl 


5 


120 


2 


— 


6 


I.-*— í — 1 


5 


120 


1 


— 


7 


Bifurcar Paso-4 


5 


120 


1 


Salto 












incondicional 


4 


Sí l = 0 bif. Paso-8 


5 


120 


1 


No se bifurca 


5 


R^-Rxl 


5 


120 


1 




6 


1 — 1- 1 


5 


120 


0 


— . 


7 


Bifurcar Paso-4 


5 


120 


0 


Salto 












incondicional 


4 


Si 1 = 0 bif. Paso-8 


5 


120 


0 


Se bifurca 


S 


Escribir R 


5 


120 


0 


Escritu ra 








1 




de 120 | 



~e números en sentido ascendente o 
rescendente. 

_os tres primeros pasos del algoritmo 

se r an: 

Paso-1: Leer N (número de eíemen- 

tos de la lista). 

“sso-2: Leer T {vector que conten- 

drá los ISI elementos). 

3 aso-3: I 1;* 

-ara cada bucle basado en el conta- 
I habrá que realizar otro para las 
: reparaciones con elementos situados 
posteriormente en la lista. Este bucle co- 
menzará siempre en la posición \ + 1 y 
seminará en la posición N; así pues, el 
r.-sto paso será la iniciaíización de una 
friable J al valor de I + 1 : 

Paso-4: J I + 1 

Sespués se realizará la comparación 
^~e las posiciones I y J con el opera- 
30 r f^» para la clasificación aseen den- 
■e . para la descendente: 

"5SO-5: Si T (I) < T (J) bifurcar al 

paso ? 

-i el resultado de la anterior compara- 
ten ha sido afirmativo se producirá un 



Para saber más 

¿Qué diferencia existe entre algoritmo y 
programa? 

Tanto los algoritmos como los programas son 
descripciones detalladas de los pasos 
necesarios para resolver un problema. La única 
diferencia entre ambos conceptos estriba en que 
en los algoritmos se utilizan símbolos que no 
son ejecutables por un ordenador y, en cambio, 
los programas sí son directamente ejecutables 
por un ordenador. 

¿Cómo se representan los algoritmos? 

Los algoritmos se pueden representar 
básicamente de dos formas distintas: mediante 
una descripción literal, detallando cada uno de 
los pasos necesarios para resolver el problema, 
o mediante organigramas. 

¿Cómo se representan los programas? 

.Al Igual que los algoritmos, los programas se 
pueden representar de distintas formas. La 



característica común de estas representaciones 
es que deben ser interpretables por el 
ordenador. Existen muchos y muy variados 
lenguajes de programación y la elección deí más 
adecuado depende del tipo de problema a 
resolver. 



¿Existe un único programa capaz de resolver 
un problema? 

Para resolver un problema existen muchos 
algoritmos distintos y, por tamo, también 
existen muchos programas distintos. 



¿Cuándo se pue.de asegurar que un programa 
es bueno? 

La calidad de un programa se mide mediante^ 
dos parámetros distintos: la adecuación de los 
resultados que produce a los resultados 
esperados y la calidad de la programación —el 
programa debe ser sencillo y eficiente. 
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Diagrama de flujo representativo deí algoritmo para ia 
clasificación ascendente de una lista de números. 



10 


DIM T (100) 


20 


INPUT N 


30 


POR L= 1 TO N 


40 


INPUT T (L) 


50 


NEXT L 


60 


I 1 


70 


+ 1 


30 


IF T (1) < T (J) THEN GOTO 120 


90 


K = T(I) 


100 


T (1) — T (J) 


110 


T (J) — K 


120 


IF J = N THEN GOTO 150 


130 


J = J+ 1 


140 


GOTO 80 


150 


IF 1 = N- 1 THEN GOTO 180 


160 


1=1 + 1 


170 


GOTO 70 


180 


POR L = 1 TO N 


190 


PRINT T (L) 


200 


NEXTL 


210 


END 


Programa codificado en lenguaje BASIC confeccionado 
partir del algoritmo para la clasificación 
ascendente de una lista de números. 











VARIABLES 








Comen- 

tari o 


Paso Instrucción 


N 


J 


J 


K 


T 

(1) 


T 

(2) 


T 

(3) 


T 

(4) 


T 

(5) 


1 


LEER N 


5 




— 





— 





. 










2 


LEER T 


5 


— 


— 


— 


6 


2 


7 


4 


1 




3 


l <- 1 + 1 


5 


1 


2 


— 


6 


2 


7 


4 


1 




4 


J 4 1 + 1 


5 


1 


2 


— 


6 


2 


7 


4 


1 




5 


SiT(i><T T(J) bif P-9 


5 


1 


2 


— 


6 


2 


7 


4 


1 


No se 
bifurca 


6 


K-T(l) 


5 


1 


2 


6 


6 


2 


7 


4 


1 




7 


T(l) T(J) 


5 


1 


2 


6 


2 


2 


7 


4 


1 




e 


T(J) - K 


5 


1 


2 


6 


2 


6 


7 


4 


1 




9 


Si J = N bif P-12 


5 


1 


2 


6 


2 


6 


7 


4 


1 


No se 
bifurca 


10 


J * J + 1 


5 


1 


3 


6 


2 


6 


7 


4 


1 


11 


bif. P-5 


5 


1 


3 


6 


2 


6 


7 


4 


1 




5 


Si 1(1) < T(J) bif. P-9 


5 


1 


3 


6 


2 


6 


7 


4 


1 


Se 

bifurca 


9 


Si J= N bif. P-12 


5 


1 


3 


6 


2 


6 


7 


4 


1 


No se 
bifurca 


10 


J + J + 1 


5 


1 


4 


6 


2 


6 


7 


4 


1 


11 


bifurcar P-15 


5 


1 


4 


6 


2 


6 


7 


4 


1 




5 


Si T(l) < T(J) bif. P-9 


5 


1 


4 


6 


2 


6 


7 


4 


1 


Se 

bifurca 


9 


Si J = N bif. D-12 


5 


1 


5 


i 6 


2 


6 


7 


4 


1 


No se 
bifurca 


10 


J * J + 1 


5 


1 


5 


6 


2 


6 


7 


4 


1 


11 


bifurcar P-5 


5 


1 


5 


6 


2 


6 


7 


4 


1 




5 


Si T(l) < T(J) bif. P-9 


5 


1 


5 


6 


2 


6 


7 


4 


1 


No se 
bifu rea 


6 


K T(l) 


5 


1 


5 


2 


2 


6 


7 


4 


1 




7 


T{I)-T(J) 


5 


1 


5 


2 


1 


6 


7 


4 


1 




8 


T(J)®K 


5 


1 


5 


2 


1 


6 


7 


4 


2 




9 


Si J = N bif. P-12 


5 


1 


5 


2 


1 


6 


7 


4 


2 


Se 

bifu rea 


12 


Si ! = N-1 bif. P-5 


5 


1 


5 


£ 


1 


6 


7 


4 


2 


No se 
bifurca 


13 


1 * — 1 + 1 


5 


2 


5 


2 


1 


6 


7 


4 


2 


14 


bifurcar P-4 


5 


2 


5 


2 


1 


6 


7 


4 


2 




4 


J — 1 -f- 1 


5 


4 


5 


6 


1 


2 


4 


7 


6 




5 


Si T(l)< T(J) bif. P-9 


5 


4 


5 


6 


1 


2 


4 


7 


6 


No se 
bifurca 


6 


K <— T(!) 


5 


4 


5 


7 


1 


2 


4 


7 


6 




7 


T(l) ■*— T(J) 


5 


4 


5 


7 


1 


2 


4 


6 


6 




ñ 


T(J)-K 


5 


4 


5 


7 


1 


2 


4 


6 


7 




9 


Si J = N bif. P-12 


5 


4 


5 


7 


1 


2 


4 


6 


7 


Se 

bifurca 


12 


Si 1= N-1 bif. P-15 


5 


4 


5 


7 


1 


2 


4 


6 


7 


Se 

bifurca 


15 


Escribir T 


5 


4 


5 


7 


1 


2 


4 | 


6 


7 


Escritura 

resultado 



Comprobación manual del algoritmo 
para la clasificación en orden 
ascendente de una lista de números. 



salto en la secuencia y no se realizará 
ninguna alteración en ¡a lista. En caso 
contrario no se bifurcará y se seguirá en 
secuencia, realizando la permutación en- 
tre los elementos T (I) y T (J). Para ello 
se ut: :za una variable intermedia, K, con 
c que quedará: 

Paso-6: K T (I) 

Paso-7: T (i) ■*- T (J) 

Paso-8: T {J) K 
La interrogación del paso-5 puede ser 
* a sustituida por el número 9, con lo que 
quedará: 



Paso-5: Si T (I) < T (J) bifurcar al 

paso- 9 

Para finalizar este bucle interno se 
comprueba si la variable J ha llegado ya 
al valor INL En caso negativo se Incre- 
mentará en una unidad y se comenzará 
de nuevo el bucle desde el paso-5 En 
caso afirmativo se realizará la compro- 
bación del bucle exterior mediante la 
comparación de la variable ! con N — 1 ; 
si ambas son iguales, se finalizará dicho 
bucle; si son distintas, se incrementará 



1 en una unidad y se repetirá embucie des- 
de eí paso-4. Tendremos, pues: 
Paso-9: Si J = N bifurcar al 



paso-12. 

Paso- 10: J ^ J + 1. 

Paso-1 1: Bifurcar al paso-5. 
Paso-12: Si I = N — 1 bifurcar al 

paso- 1 5 

Paso- 13: i I + 1 . 

Paso-14: Bifucar al paso-4. 

Por último, sólo falta por escribir la lis- 
ta ya clasificada: 

Paso-15: Escribir el vector T 
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Análisis de sistemas 



Metodología para el 
diseño de sistemas 
de información 




J análisis de siste- 
mas tiene tres as- 
pectos fundamen- 
tales: 

1 . Revisar ios 
tcjetivos y características de un sistema 
zs información mecanizable poniendo 
zb relieve 3a estrategia a seguir: 

2. Justificar una planificación ade- 
mada del sistema de información para 
evitar errores y problemas. 

3. Evidenciar la necesidad de em- 

- ear una metodología probada y eom- 

- eta que garantice el éxito del sistema. 

El objetivo del presente capítulo será, 
i^ecisamente, describir una metodolo- 
za de diseño estructurado de sistemas 
ce información 



Objetivos y estrategia de un 
sistema de información 

La información es un recurso corpora- 
tivo que resulta tan caro como el resto 
de los recursos consumidos en cualquier 
empresa, y por ello debe ser planifica- 
do, gestionado y controiado para ser 
más efectivo dentro de la organización. 
Por consiguiente, los objetivos principa- 
les de un sistema mecanizado de infor- 
mación son Jos siguientes: 

1. Conseguir que soporte las necesi- 
dades de información a corto, medio o 
largo plazo. 

2. Proporcionar a todos los niveles 
de la empresa la información necesaria 
para controlar las actividades de la mis- 
ma. 



I La automatización es un medio 
irrenunciabte para conducir a la 
moderna empresa hacia los 
apropiados objetivos de 
organización , eficacia y 
productividad 

3, Establecer prioridades de infor- 
mación dentro de la empresa, de forma 
que se satisfagan las necesidades en el 
mismo orden de su importancia, 

4, Conseguir que el sistema de infor- 
mación sea duradero y se adapte a la 
evolución de la empresa. 

La consecución de estos objetivos re- 
sulta difícil de conseguir cuando la em- 
presa para la que se desarrolla el siste- 
ma de información es medianamente 
compleja. 

Si tenemos en cuenta que en el análi- 
sis del sistema intervienen personas de 
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muy distintas especialidades, es funda- 
mental marcar una estrategia para alcan- 
zar los objetivos antes mencionados. 

Algunos de los puntos principales de 
esta estrategia son los siguientes: 

1 . Integrar el sistema de información 
dentro del plan general de ia empresa, 

2, Hacer que sea ef sistema de infor- 
mación el que dependa de los procesos 
de la empresa, y no viceversa, 

3, Conseguir que la organización sea 
independíente de los datos, evitando así 
que una modificación organizativa impli- 
que la inutilidad del sistema, 

4. Establecer una planificación y 
control central de los distintos subsiste- 
mas de información (si el sistema de in- 
formación es muy complejo puede ser 
dividido en varios subsistemas, que se 
estudian por separado). 



5. Determinar una única fuente para 
cada clase de datos y fijar responsabili- 
dades sobre los mismos. 

En definitiva, el sistema de informa- 
ción debe garantizar que 9a información 
que tenemos es la que queremos, que la 
información que queremos es 3a que ne- 
cesitamos y que la información que ne- 
cesitamos está disponible. 



Metodología de diseño 
estructurado de sistemas de 
información 

La metodología que vamos a exponer 
a continuación está basada en uno de 



los métodos de análisis más contrasta- 
dos, como es el método de Warnier. 
Este método parte del conocimiento 
completo de las necesidades de infor- 
mación, lo cual no es normal; por ello in- 
cluiremos una fase previa, no pertene- 
ciente a la metodología de Warnier, con 
la que se pretende proporcionar una 
ayuda para determinar las necesidades 
de una manera progresiva y estructura- 
da, evitando olvidos que podrían obligar 
a posteriores reestructuraciones del sis- 
tema . 

Una vez conocidas las necesidades de 
información, se deben establecer los da- 
tos que le serán suministrados al siste- 
ma desde ef exterior y los que el propio 
sistema elaborará internamente para 
producir los informes y procesos desea- 
dos en cada momento. 



OBJETIVOS Y PLANES DE LA EMPRESA I "71 



PROCESOS DE LA EMPRESA i I 



ORGANIZACION DE LA EMPRESA Q 



APLICACIONES DE PROCESO DE DATOS 



FICHERO DE DATOS 



[ATOS ELEMENTALES LZZTJ 



OBJETIVOS Y PLANES DE LA EMPRESA □ 




PROCESOS DE LA EMPRESA CIE 1 








SISTEMA DE INFORMACION C= 


1 








1 BASES DE DATOS 1 






DATOS ELEMENTALES □ 



Ei anáfisis del sistema de tratamiento y almacenamiento de En cambio , ia implantación del sistema debe ser 

a información debe ser descendente: partiendo de ios ascendente y partiendo de los datos elementales se debe 

niveles superiores se ha de llegar a los datos elementales. llegar, mediante síntesis, a ios grandes objetivos y planes. 





La metodología para el análisis de sistemas produce 

unas especificaciones que se obtienen tomando en cuenta tanto 

tos datos de los usuarios como del personal informático. 



] LISTADO DE. . EMPLEADOS 

2 CLASIFICADO. POR dIpARTAmIT ~ 



3 DENTRO DE DEPARTAMENTO, 
H CLASIFICADO FOR SECCIONES 



4 ESPECIFICAR N £ DE EMPLEADO, 

§ NOMBRE, SUELDO Y PLUS 



_ 


PLUS ES EL SALARIO DIVIDIDO 


| 




ENTRE MIL SI ESTA ENTRE 




M 


LOGO 000 Y 2 500 000, Y 0 




1 


EN OTRO- CASO 


J 



Ejemplo de especificaciones de un listado que se utiliza para ilustrar el 
contenido de los formularios de solicitud de informes. 



También se establecerán tos procedi- 
mientos de actualización y agrupamien- 
to de datos y, por último, se establece- 
rá la sucesión de los diferentes trata- 
mientos necesarios. 

En este primer capítulo dedicado al 
análisis de sistemas nos limitaremos a 
definir el referencial, es decir, el univer- 
so del sistema de información. 



Estructura interna del sistema 

Todo sistema informático asegura ef 
almacenamiento, la transmisión y el tra- 
tamiento de los datos. 

El almacenamiento tiene que ser ges- 
tionado a partir de movimientos exter- 
nos al sistema; la transmisión se hace 
mediante movimientos internos genera- 
dos por el propio sistema y, por último, 
es necesario realizar unos tratamientos 
que producirán los informes y Eos pro- 
oíos movimientos internos. 

En resumen, los datos del sistema 
constituyen los resultados de los trata- 
mientos de puesta al día y las entradas 
de los tratamientos para la obtención de 
os informes solicitados por los usua- 
rios. La definición de los informes solici- 
tados y de los movimientos de entrada 
del sistema informático constituyen una 
tarea esencial. 

La metodología que estamos desen- 
tiendo presenta una forma de llevarlo a 
cabo para garantizar el éxito final deE sis- 
tema y preparar una documentación 
adecuada para Ea posterior programa- 
ción estructurada de los tratamientos 
del sistema. 



informes de salida del sistema 

Es necesario que Eos destinatarios de 
os informes describan personalmente 
cué información desean recibir y con 
: jé estructura Precisamente estas des- 
cripciones son la base que servirá para 
que el sistema sea planificado correc- 
tamente. 

Cuando hablamos de sistema, no nos 
estamos refiriendo sólo a un ordenador, 
sino a todo un sistema lógico de alma- 
cenamiento y tratamiento de datos. 

Para desarrollar el sistema es necesa- 
" d, como decíamos antes, realizar un 



exhaustivo análisis de la organización de 
cada informe. 

Para facilitar esta organización se pue- 
den utilizar cuatro formularios distintos: 

1 . Diagrama jerárquico 
De él se debe desprender fácilmente 



la estructura del conjunto de datos que 
se incluyen en el informe. Para ello se 
debe marcar claramente las dependen- 
cias jerárquicas que existan entre ellos. 

2. Modeio de estado 
En este formulario se pretende sumi- 
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Para saber más 

¿Cuáles son las principales condiciones 
necesarias para el éxito de un sistema de 
información? 

1 . El método de análisis debe ser descendente; 
partiendo de los niveles superiores de la 
empresa, se debe ir bajando hasta llegar a los 
datos elementales. 

2. El sistema se debe implantar 
ascendentemente mediante análisis. 

3. Los datos deben ser manejados como un 
recurso más de la empresa, 

4. El sistema debe estar basado en e! anáfisis 
de los procesos de la empresa. 

5. Contar con la comprensión y ef compromiso 
directo de los usuarios del sistema. 



¿Son suficientes las anteriores condiciones 
para garantizar el éxito de un sistema? 

No se puede condensar en una «receta» dichas 
condiciones, pero es importante destacar que, 
aunque las condiciones anteriores no son 
suficientes, sí son necesarias. 

¿Quién es más importante en el análisis de 
un sistema mecanizado de información, el 
personal informático o el personal usuario? 

Ambos colectivos son idénticamente 
importantes, Para ef buen desarrollo deJ sistema 
es imprescindible partir de un conocimiento 
completo de los procesos que se integrarán en 
el sistema, y esto sólo es posible con la 
participación del usuario. También es 
imprescindible que el análisis del sistema tenga 
en cuenta que al final debe ser implantado en un 
ordenador, y esto sólo es posible con la 
participación de técnicos informáticos. 

¿Cuántos formularios son necesarios para la 
descripción de los informes de salida de un 
sistema informático? 

Cuatro: 1) El diagrama jerárquico para establecer 
la relación entre los datos def informe; 2) el 
modela de estado para representar la 
disposición física de Jos datos; 3) las 
es pacifica dones de datos, con las 
características generales de los mismos, y 
4- fórmulas y condiciones de ios cálculos 
necesarios para obtener datos. 



DEPARTAMENTO 



DEPARTAMENTO 



SECCION 



1 — r 



SECCION 



SECCION 



E 



J — r 



J-t 



EMPLEADO 



EMPLEADO 



j 



EMPLEADO 



3 



EMPLEADO 



i 



EMPLEADO 



EMPLEADO 



Diagrama jerárquico (formulario 1) de donde se desprende fa estructura 
de los datos que se incluyen en el informe. 




Modelo de estado (formulario 2) en donde se establece 
la disposición física de los datos en tos informes. 



nístrar la disposición física de los datos 
en eí soporte que los contendrá. 

3 . Especificación de datos 

En la primera definición de tos datos 
que aparecen en el informe realizado en 
el modelo de estado se indica !a situa- 



ción física; además es necesario especi- 
ficar otras características, para lo cual se 
utiliza este tercer formulario. 

4. Fórmulas y condiciones 

Cuando alguno de tos datos que apa- 
recen en un informe deben ser calcula- 
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eos, es necesario detallar las fórmulas y 
condiciones que deben ser tenidas en 
cuenta en el momento de efectuar tos 
cálculos. 



Organización de los datos 
primarios 

ES problema planteado es et siguiente: 
lados unos objetivos y unos informes 
solicitados por et usuario, hay que dise- 
car un sistema que cumpla dichos requi- 
sitos. Es decir, se debe determinar la or- 
ganización de ios datos necesarios para 
chtener los informes, la construcción de 
os programas y la organización de la 
tiesta at día. A todo esto Warníer lo de- 
“ omina «unidad de realización». 

Para realizar la organización de los da- 
tos es preciso establecer una corres- 
pondencia entre los informes pedidos 
por los usuarios y el conjunto de todos 
os datos integrantes del sistema, con el 

de determinar los distintos ficheros o 
rases de datos en que serán agrupados 
os datos. 

Para establecer la correspondencia ci- 
ada se puede utilizar un formulario/que 
i a vez servirá de diccionario del siste- 
ma, en el que se reflejará en cada fita un 
rato y en cada columna un informe, mar- 
rando con una «X» las posiciones ade- 
madas, de forma que ai fina! se puede 
saber qué datos aparecen en un informe 
s :n más que mirar su columna, o todos 
;s informes que utilizan un dato miran- 
re una única fila. 

Después de haber construido el dic- 
: enano, se tomará la decisión de asig- 
nar cada dato a la base de datos (o li- 
onero) que le corresponda según la lógi- 
ca de operación. No existen algoritmos 
o procedimientos que garanticen que la 
-eunión de varios datos deba o no ser 
mectuada; en cualquier caso se tendrán 
r re tener en cuenta características tales 
romo: 

— No deben existir datos redundan- 
tes. 

— La capacidad de almacenamiento 
re un ordenador es limitada y, por tan- 
:o, se debe optimizar la utilización de la 
memoria. 

— El tiempo de proceso es un factor 



NUMERO DESCRIPCION TIPO POSICIONES 




Especificaciones de los datos (formulario 3). Además de la disposición física es 
necesario indicar las restantes características de ios datos. 




Fórmulas y condiciones (formulario 4) que deben emplearse 
ai efectuar ios cálculos , 



tan importante que a veces obliga a 
efectuar modificaciones sobre las solu- 
ciones aparentemente más lógicas. 

— Los criterios de identificación de 
los datos se deben hacer por las claves 



de los distintos ficheros; por tanto, ha- 
brá que elegir cuidadosamente el identi- 
ficador óptimo para cada fichero y estu- 
diar la interdependencia entre los distin- 
tos ficheros. 
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DATO 


SIGNIFICADO 




1 


INFORMES 


— 






1 


2 


1 3 


4 


5 


6 


7 


8 


¡ 





















Para realizar la organización de los datos primarios se puede utilizar un 
formulario como el de ia figura , en el que se especificarán tanto 
los datos como la relación de éstos con ios informes . 



Los padres de la lógica 

La lógica teórica, simbólica o matemática (de las 
tres formas se las conoce) es una extensión del 
método formal de la matemática en el campo de 
la lógica. Los grandes progresos que se han 
llevado a cabo en las matemáticas desde la 
antigüedad se han apoyado en parte en el hecho 
de que se utilizaron lenguajes formales y 
razonamientos lógicos. 

La última aportación de la lógica a la sociedad ha 
sido su utilización en las ciencias de la 
computación. 

Una de las figuras más interesantes y 
representativas de la Edad Media fue el español 
Raimundo Lulio. Se le conocía por el 
sobrenombre de ((Doctor Iluminado», Nació en 
Mallorca, en 1233, y murió en Bugía (Argelia), 
en 1315. 

Aunque parezca increíble,, ya en el siglo Xfll se 
utilizaban elementos lógicos similares a los 
actuales. Este hombre, que en 1265, tras una 
crisis espiritual, se convirtió repentinamente al 
cristianismo, se dedicó durante años a 
profundizar en los problemas de la mística y de 
!a filosofía, escribiendo libros como ¿libre de 
contemplado en Oh Ars magna y Art de 
contemplado , etc. 

Después de habitar en diversas ciudades de 
Europa, como Barcelona, París y Ñapóles, fijó su 
residencia en Roma, aunque posteriormente, 
siguiendo con su espíritu viajero, continuó 
viajando por toda Europa apoyado por la Iglesia. 
La lógica de Lulio, que expuso especialmente en 
As Magna, es un método destinado a demostrar 
la existencia de Dios mediante unos 
razonamientos lógicos que formaron una primera 



e importante piedra en la larga construcción de 
la lógica actual. 

Tuvieron que pasar quinientos años para que 
Leibnifz (1646-1716) concibiera claramente la 
idea de una lógica matemática en sentido 
moderno. 

Más adelante, A. de Morgan (1806-1876) y 
G. Boole (1815-1864) obtuvieron resultados 
interesantes. Las aportaciones de Boole fueron 
auténticamente importantes, hasta tal punto que 
en ía actualidad la lógica booleana (álgebra de 
Boole) sigue estudiándose en todas las escuelas 
como nociones iniciales y fundamentales de la 
lógica matemática. 

Entre los seguidores de Boole podemos 
destacara W. S. Jevons (1835-1882) y, 
especialmente, a C. S. Pierce (1839-1914), que 
enriqueció notablemente la joven ciencia. 

Los diferentes resultados de sus predecesores 
fueron recopilados cautelosamente por 
E. Schroder (1890-1895), que en sus Lecciones 
sobre el álgebra de la lógica ofrece ciertas 
discrepancias con la línea de desarrollo del 
propio Boole. 

Posteriormente, el matemático G. Frege 
(1893-1903) publicó trabajos de lógica con una 
fundamentarán más exacta y un tratamiento 
axiomático más riguroso. Después de Frege 
surgieron muchos otros lógicos, como 
G. Peano, A. N. Whitemead, B. Russell, 

D. Hilbert y P. Bernays. Probablemente, entre 
todos ellos se puede destacar a Hilbert, que 
empleó nuevos métodos de cálculo lógico con 
objeto de llegar, por un camino nuevo, a una 
reconstrucción completa de la matemática que 
hiciera ver la no contradicción de los supuestos 
en que se apoya. 






DEFINICION 

DE 

INFORMES 



ORGANIZACION 

OPERATIVA 



PUESTA al DIA 



ORGANIZACION 

DATOS 

PRIMARIOS 



En este 
gráfico se 
resumen las 
cuatro etapas 
fundamentales 
del análisis de 
sistemas para 
el tratamiento 
de la 

información. 
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Organización operativa 
de los datos 

En el apartado anterior hemos visto 
_:na forma de organizar Eos datos prima- 
'ios. El paso siguiente es, conservando 
a organización de los datos primarios, 
obtener una solución más «barata», es 
eeeír: lo que se pretende es conservar 
: ertos datos intermedios (secundarlos) 
rué permitan obtener ios resultados sin 
-ecesidad de recurrir a todos los datos 
orimarios. Por supuesto, esta conserva- 
rán de datos tan sólo se hará cuando 
suponga un ahorro de espacio y/o tíem- 
oo de proceso. 

Los procesos para generar datos se- 
:_¡ndarios son fundamentalmente dos: 

1 . Procesos de toma de datos y ob- 
:ención de movimientos internos. 

2. Procesos de utilización de movi- 
~ 'entos internos y puesta al día de Eos 
‘eneros. 



Para el estudio de las interacciones 
entre los distintos ficheros lógicos 
del sistema,, se suele u ti fizar una 
tabia de dobie entrada en la que se 
van especificando las relaciones 
existentes entre ios ficheros. 





] LLEGADAS [ 



FICHERO -1 



FICHERO -3 



FICHERO -4 



FICHERO - 1 



FICHERO - 2 



FICHERO - 3 



FICHERO -4 



FICHERO -2 



— - 



: : • m 
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Mediante esta metodología no se pre- 
tende proporcionar una solución defini- 
tiva, sino presentar muy claramente las 
diferentes opciones posibles, entre las 
cuales se elegirá en virtud de criterios 
cuantitativos, técnicos o cualesquiera 
otros, que desbordan el marco de ¡a ló- 
gica estricta. En resumen, para elegir 
una solución entre todas las posibles de- 
ben tenerse en cuenta los objetivos de 
diseño y t ai mismo tiempo, se pueden 
hacer intervenir características técnicas 
de la máquina disponible. 

Una vez dado este último paso, tene- 
mos definidos todos los ficheros lógicos 
del sistema, tanto primarios como se- 
cundarios. Para obtener una solución 
más operativa habrá que hacer un nue- 
vo estudio partiendo de los ficheros ya 
definidos hasta llegar a Jos ficheros lógi- 
cos operativos. 

Se puede definir como fichero lógico 
operativo a todo fichero constituido 
efectuando la reunión de ficheros lógi- 
cos, tanto primarios como secundarios, 
con objeto de tener un menor número de 




Eí método de Warnier es una técnica de anáfisis que parte 
deí conocimiento compie to de ías necesidades 
de informatización , lo cua! no acostumbra a ser frecuente. 



Para poder 
efectuar 
correctamente 
eí análisis dei 
sistema de 
información de 
una empresa es 
conveniente 
realizar una 
subdivisión 
jerárquica de 
ios informes. 
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Códigos detectores y 
autocorrectores de errores 

La información, durante la transmisión o 
almacenamiento, puede sufrir modificaciones 
involuntarias. Para evitar este problema, y 
consiguientemente los perjuicios que pudiera 
ocasionar, existen unos códigos llamados 
«detectores de errores». La misión de estos 
códigos es determinar si el mensaje recibido en 
el extremo de una red de comunicaciones de 
datos es distinto del emitido. 

Además 3e los códigos detectores de errores 
existen otros denominados «autocorrectores». 
Gracias a ellos, los mensajes se corrigen de 
forma automática, por lo que el receptor puede 
tener la seguridad de que el mensaje es 
totalmente fiable. 

Para poder realizar la detección o la corrección 
de errores, el número de dígitos binarios 
emitidos siempre es superior al estrictamente 
necesario. Por esta razón, a estos códigos se 
les llama también redundantes. 



Control de paridad 



A continuación expondremos el método base 
para construir un código de Hamming capaz de 
corregir un solo error. 

Supongamos que la información tiene una 
longitud de «K» dígitos binarios, a éstos se les 
añadirán «era dígitos de paridad que serán 
utilizados para detectar y corregir el posible 
error. Por tanto, el número total de bits 
enviados será n = K + r. 

Si entre el mensaje emitido y el recibido hay un 
único bit erróneo, tendremos n + 1 posibles 
configuraciones distintas en recepción: n con un 
error en cualquiera de los bits enviados y una 
más sin ningún error. 

La forma de determinaría» es mediante la 
desigualdad: r < 2 r - K - 1 , a partir de la que se 
puede construir la siguiente tabla: 



K 


1 


2 


3 


4 


5 6 7 


8 9 10 11 12... 


r 


2 


3 


3 


3 


4 4 4 


4 4 4 4 5.. 


n 


3 


5 


6 


7 


9 10 11 


12 13 14 15 17... 



Uno de ios códigos detectores más utilizados es 
el llamado código de paridad de n + 1 bits. Los 
n primeros bits sirven para codificar cualquiera 
de las 2 n posibles combinaciones. El último bit, 
denominado bit de paridad, contendrá un 0 o un 
1, según sea necesario para que el número tota! 
de unos en el mensaje sea par |si el control de 
paridad es par). Este código, como ya se indicó 
anteriormente, sólo sirve para detectar los 
errores producidos. Por ejemplo, si se elige un 
control de paridad par, el mensaje 
0 1 10 10 10 0 sería correcto, pues contiene 
un número par de unos, pero el mensaje 
0 0 1 0 1 0 1 0 0 sería rechazado por contener 
un número impar de unos. La desventaja del 
código basado en el control de paridades es que 
solo es parcialmente detector, ya que si en el 
mismo mensaje se producen un número de 
errores compensados (0 por 1 y 1 por 0 en 
Igual número de bits, respectivamente), el 
código no detectará el error. 

^os códigos autocorrectores pueden ser muy 
variados; uno de ios más característicos es el 
denominado código autocorrector de Hamming. 
Estos códigos pueden llegar a corregir varios 
errores cometidos en la transmisión de una 
inf o rmación dígita I i zada . 



Para describir el procedimiento de emisión y 
recepción de mensajes supondremos que 
n - 7, K = 4yr = 3. 

El mensaje a emitir será el siguiente: 



U C* Cz C 3 



información control 

Una vez decidida la información a enviar, por 
ejemplo: b = 1, b = 0, b . = 1 e l 4 = 1, hay que 
calcular los bits de control, para lo cual se 
utilizarán las siguientes ecuaciones de control: 

Oí = h + b ©la 

Ci-li + t©!* 

C 3 - ti + b ®U 

Y de esta forma, en el ejemplo anterior 
tendríamos: 

C, = 1 ©O @1 - 1 ®1 = 0; 

C z ” 1 ©0 ©1 = 101 = 0 , 

V C a = 1 + 1®1 =0 ©1 4 ' 1 , 



con lo que el mensaje enviado sería: 



1 0 



0 0 1 



Supongamos que se produce un error en el 
cuarto bit de información y el mensaje recibido 
es: 



1 


0 


1 


0 


0 


0 


1 



El receptor de! mensaje comprobará con las 
mismas ecuaciones de control los tres últimos 
bits del mensaje recibido; para ello comparará 
los resultados calculados por él y los dígitos 
binarios recibidos; de esta forma se le podrán 
presentar los siguientes casos: 



Ci 


C % 


C 3 


Diagnóstico 


Correcto 
sin errores 


Correcto 


Correcto 


Mensaje 

recibido 


Correcto 


Correcto 


Falso 


Error en C s 


Correcto 


Falso 


Correcto 


Error en C 2 


Correcto 


Falso 


Falso 


Error en U 


Falso 


Correcto 


Correcto 


Error en C, 


Falso 


Correcto 


Falso 


Error en ] 3 


Falso 


Falso 


Correcto 


Error en b 


Falso 


Falso 


Falso 


Error en h 



el ejemplo tendríamos: 




recibido 

calculado 


= ° ] 
= 1 ©0©1 = 

= 1 © 1 = 0 . 


|=í C] corr. 


recibido 

calculado 


= ° 1 

= 1 ©0©0 = 

= 1©0= 1 J 


|=> C 2 falso 


recibido 

calculado 


ti 11 II 

©i" 1 

o — ^ 

II © 

O O 
II 


'=* C 3 falso 



Luego se puede deducir que hay un error en l 4 y 
corregir dicho error sin más que comprobar el 
diagnóstico asociado a: 

«(CORRECTO - FALSO - FALSO» en Ja tabla 
anterior. 
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En ia actualización de la base de datos se deben considerar cuatro tipos de 
procesos: los datos de entrada , ¡os datos para informes, ios datos de salida y 
tos movimientos internos . 



II Para saber más 

¿Cuáles son Jas principales fases del anáfisis 
de sistemas? 

1 - El diseño de los informes de salida, en 
donde el usuario indica cuáles son los datos 
necesarios. 

2. La organización de tos datos primarios, que 
consiste en un primer agrupamiento de Jos 
datos en ficheros. 

3. La organización operativa de los datos, 
donde se hace una nueva agrupación de ios 
datos atendiendo a criterios de optimización de 
la explotación, 

4. La organización de la puesta al día, que 
consiste en estudiar los procedimientos que se 
utilizarán para actualizar los datos del sistema. 

¿Qué criterios se siguen para hacer las 
agrupaciones de datos en la organización de 
datos primarios? 

Evitar las redundancias. Minimizar la cantidad de 
memoria necesaria para almacenamiento. 
Disminuir el tiempo necesario para los procesos. 
Y facilitar la identificación de Jos datos. 

,.. Y ¿qué criterios se utilizan para realizar las 
agrupaciones de ia organización operativa? 

En este caso se hace hincapié en la posibilidad 
de utilizar datos intermedios de forma que, 
almacenando estos datos, se facilita la labor de 
otros procesos que los puedan necesitar. 

En la organización de la puesta al día, 
¿cuántos tipos de movimientos sobre los 
datos del sistema se tienen en cuenta? 

Dos. Los movimientos internos a los que de 
alguna manera podemos llamar actualizaciones 
automáticas, ya que se realizan en función de 
otros datos ya conocidos por el propio sistema, 
y los movimientos externos que, como su 
propio nombre indica, proceden del exterior del 
sistema. 

¿Cuándo es imprescindible utilizar una 
metodología de análisis como la expuesta 
aquí? 

Depende de la complejidad de la aplicación que 
se quiera programar. Evidentemente, para 
realizar un programa de juego no es necesario 
utilizar esta metodología, basta con realizar un 
análisis orgánico. En cambio, si en la aplicación 
intervienen muchos datos distintos, de los que 
se pretende obtener muchos informes, es 
imprescindible realizar un análisis completo de! 
sistema antes de comenzar con ia 
programación. 



ficheros y una menor redundancia de 
detos. 

Organización de la puesta al día 

Todo fichero operativo de datos cons- 
tituye un conjunto de informaciones que 
pueden ser: 

— Datos de entrada. 

— Datos para la obtención de in- 
formes. 

— Datos para movimientos internos. 

— - Datos de salida. 

Conociendo ya !a composición de los 
registros de cada fichero operativo, se 
buscará, para cada uno de sus campos, 
el movimiento interno o externo a partir 
del cual se efectúa su puesta al día. Evi- 
dentemente, las únicas posibles accio- 
nes de puesta al dfa son las siguientes: 

— Creación de nuevos datos. 

— Supresión de datos antiguos. 

— Modificación de datos existentes. 

Por definición, todo proceso de pues- 
ta al dfa del sistema está en contradic- 
ción con los datos ya existentes y, por 
tanto, es de suma importancia planificar 
las actualizaciones adecuadamente para 
evitar inconsistencias. 

Para terminar la descripción de los 
procesos de puesta al día, vamos a de- 
terminar claramente las diferencias exis- 
tentes entre los movimientos Internos y 
externos. 



• Movimientos internos 

Son datos de entrada para la actuali- 
zación del sistema obtenidos a partir de 
otros datos contenidos en los ficheros 
del propio sistema y que, por consi- 
guiente, actúan sobre Jos datos secun- 
darios. 

En cuanto a Jas posibles formas en 
que el sistema puede obtener los movi- 
mientos internos, podemos distinguir 
tres casos: 

— A partir únicamente de datos pri- 
marios, 

— A partir únicamente de datos se- 
cundarios. 

— A partir de datos primarios y se- 
cundarios. 

Estos movimientos provocan la actua- 
lización en el mismo momento en que se 
obtienen, o también pueden ser almace- 
nados en ficheros con objeto de proce- 
der a la actualización en el momento 
oportuno, y úna vez realizada la puesta a! 
día no tiene sentido su conservación. 



* Movimientos externos 

Son datos procedentes del exterior 
del sistema, cuya obtención es respon- 
sabilidad dei usuario final, mientras que 
el personal informático se limitará a pre- 
ver Jos procedimientos de control antes 
de efectuar la puesta aJ dfa de Jos fiche- 
ros afectados por el movimiento. 
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Análisis de problemas 
técnicos y de gestión 



Mecanización de 
procesos 



a mecanización 
mediante ordena- 
dor de trabajos 
complejos, como 
la contabilidad o la 
nómina de una empresa, implica la rea- 
lización de numerosas tareas, que co- 
mienzan en el momento en que se toma 
Ja decisión de iniciar et proyecto y aca- 
ban en el instante en que los programas 
están funcionando en el ordenador. 

Como ya se ha mencionado en un ca- 
pítulo precedente, estas tareas suelen 
agruparse en fases o etapas que permi- 
ten organizar la secuencia de actividades 
de todo el personal que interviene en el 
proyecto. 

Casi todos los proyectos informáticos 
comprenden las siguientes fases de rea- 
lización: 

• Fase de estudio de la viabilidad. 

• Fase de análisis del problema. 

• Fase de diseño, 

• Fase de programación. 

• Fase de instalación, 

A continuación y tras dar un repaso a 
la naturaleza y objetivo de cada una de 
estas fases, concretaremos su aplica- 
ción al análisis de los dos grandes tipos 
de problemas que habítualmente se re- 
suelven por medios informáticos: pro- 
blemas científico-técnicos y de gestión. 

Fase de estudio de la viabilidad 





. via bilidad 



IN$TALACJÜN_ 



ANALIS IS 



PROGRAM ACION 



DISEÑ O 



La duración de 
cada una de ias 
fases de 
elaboración de 
un proyecto 
informático son 
muy desiguales. 
Como se 
muestra en la 
figura, fas fases 
de diseño y de 
programación 
son las más 
largas. 




El análisis previo o estudio de ia viabilidad es fundamental en ¡a e;aoioaz dn ce 
un proyecto de cualquier tipo. Un constructor que desee edificar ana oasa zsne 
que estudiar primero los costos de realización , el número de trabajadoras cae 
serán necesarios , etc. 



En esta primera fase se estudia si el 
problema o trabajo, origen del proyecto, 
puede ser adaptado o no al ordenador. 
Luego se analiza el costo y se establece 
el número de recursos (económicos, de 
tiempo y personal) necesarios para su 
realización. 

Algunos factores dignos de estudio 
en esta fase son: 

* Ventajas e inconvenientes del pro- 
yecto. 

g Efectos producidos. 

0 Personal, tiempo y costos impli- 
cados. 

Todos estos puntos son tratados por 
el analista deí sistema en compañía del 
usuario que ha solicitado ta ejecución del 
proyecto. Esta fase es típica de cual- 
quier toma de decisión en nuestra acti- 



vidad normal. Nadie se embarca en nin- 
gún proyecto sin un estudio previo de su 
factibilidad. 



Fase de análisis 

Esta fase comienza cuando se toma la 
decisión de aceptar el proyecto. Está di- 
rigida por el analista, que estudia de for- 
ma detallada las informaciones y datos 
que recibe el usuario y establece cuáles 



se pueden eliminar y cuáles se seis _ - 

tizar en el proyecto. 

El analista utiliza diversas ren cas 
para la recogida de este "c~ 3 :“ . 
su posterior análisis. Una ce =5 :ei _ cas 
más usuales para la recoc ca ce 'ra- 
ción es la entrevista cc~ iccas es ca- 
sonas que vayan a uli :z= _ e proyecte. 
Estos usuarios pueden 2 ocrea ^ s^ce'e - - 
cías y requisitos necesa^ es cara _ _ me- 
jor desarrollo. Otra forma de recoce' _ - 
formación son los cuesi c _ arGs 3 *- 
vestigacíón persone. , la 
del proceso manuai. 
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Los datos necesarios para el análisis de un proyecto informático 
son de dos tipos: cuantitativos, como los datos de ios recibos o el 
volumen de ios mismos, y cuantitativos , Estos últimos datos son , 
por ejemplo, el organigrama de funcionamiento interno 
de la empresa que se quiere automatizan 



Esta fase se realiza también en todas 
tas actividades profesionales. Una vez 
recogidos los datos se procede a un 
análisis detallado de los mismos, tanto 
de forma cuantitativa como cualitativa. 

Antes de empezar la fase de diseño, 
el analista y el usuario, o su representan- 
te, estudian los resultados obtenidos y 
se toman decisiones como continuar 
con el proyecto, cambiar algunos de ios 
objetivos del mismo, cancelar el pro- 
yecto, etc. 



Fase de diseño 

En esta fase interviene una nueva per- 
sona encargada de continuar eJ proyec- 
to; es el diseñador de sistemas, que se 
encarga de buscar el tipo de estructuras 
de los programas o módulos más apro- 
piados para el caso. 

La forma ideal de trabajo de un dise- 
ñador de sistemas es comenzar el pro- 
yecto conociendo los resultados que 
quiere obtener. A continuación estable- 
ce los procedimientos necesarios para 
procesar estos resultados y qué datos 
de entrada tiene que introducir en ese 
proceso. 

Supongamos, como ejemplo, que una 
empresa necesita automatizar el pago 
de la Seguridad Social de sus emplea- 
dos. Eí analista de sistemas sabe que 
tiene que obtener un listado con el im- 
porte que cada empleado tiene que pa- 
gar a Ja Seguridad Social, Para llegar has- 
ta ello necesita una serie de datos 
correspondientes a cada uno de los em- 
pleados. Datos típicos en este ejemplo 
son: si el empleado es soltero o casado. 
Jos hijos que tiene, si trabaja su mu- 
jer, etc., ya que, de acuerdo con estos 
datos, la cotización a la Seguridad Social 
es mayor o menor. A partir de ellos bus- 
ca las fórmulas y cálculos necesarios 
para producir la información de salida. 

Una vez que el analista conoce estos 
datos tiene que estructurarlos adecua- 
damente, de manera que se cumpla el si- 
guiente postulado de la informática: «el 
sistema perfecto es aquel en el que se 
toman las medidas adecuadas sobre da- 
tos correctos para obtener los resulta- 
dos necesarios en el momento opor- 
tuno». 



Para lograr este objetivo el diseñador 
utiliza también el llamado «análisis jerár- 
quico», que consiste en separar el pro- 
blema en sus partes componentes. En el 
ejemplo que hemos visto, el reparto de 
jerarquías tendría dos niveles. En el nivel 
superior se encuentra la obtención de 
listados y de cotización de ía Seguridad 
Social. Y en el segundo, los datos de en- 
trada y proceso. Los datos de entrada 
se pueden jerarquizar, a su vez, de 
acuerdo con su importancia. Lo mismo 
ocurre con el proceso, es decir, se pue- 
de dividir ei proyecto de forma que apa- 



rezcan todas las variables que participan 
en él. 

Una vez que se ha establecido la jerar- 
quía de todos los componentes del sis- 
tema hay que «juntar» todas las piezas 
adecuadamente, creando un diagrama 
de flujo que enlace a todos ios compo- 
nentes del sistema. 

Cuando acaba esta fase de diseño hay 
que realizar, junto con el analista de las 
dos primeras fases, una comprobación 
y ver si el sistema cumple con todas las 
especificaciones necesarias. Esta com- 
probación puede llevar a conclusiones 



24 










Una vez instalado el sistema, comienza 
la fase de explotación normai del 
proyecto. Los usuarios del mismo deben 
recibir una completa documentación: 
manuales de operación t diagramas del sistema . . . 



como continuar con Ea siguiente fase, 
cambiar algunas especificaciones, aban- 
donar el proyecto, etc. 



Fase de programación 

En esta fase interviene el programa- 
dor, que codifica e! programa para lue- 
go pasarlo a un medio de entrada, como 
tarjeta perforada, cinta magnética, disco 
magnético ^ 

Una vez compilados los programas se 
comienza una etapa de depuración, que 
consiste en probarlos y corregir los po- 
sibles errores. 

Los programas se prueban individual- 
mente y se combinan luego en grupos 
cada vez más complejos. Estos grupos 
se prueban también conjuntamente, A 
este fenómeno de agrupamiento de pro- 
gramas se le conoce como «consoli- 
dación». 

Finalmente se prueba el sistema, emu- 
lando el funcionamiento real. Si es 
correcto, se pasa a la fase de instala- 
ción. Si no es correcto hay que intentar 
solucionar ios posibles fallos que se 
detecten. 



Fase de instalación 

El nuevo sistema se instala para utili- 
zarlo, durante un tiempo, «en paralelo» 
con el antiguo, lo que permite la com- 
probación de los resultados obtenidos. 

La «prueba en paralelo» es la única que 
garantiza que todos los casos reales, 
tanto generales como particulares, son 
procesadles correctamente por el or- 
denador 

Con el fin de facilitar a los usuarios 
completa información de las posibilida- 
des del nuevo sistema y de ta forma en 
que éste va a efectuar su trabajo cotidia- 
no, la empresa o grupo que ha realizado 
el proyecto recicla al personal que va a 
manejarlo. Organiza para ello cursos que 
permítan al personal usuario compren- 
der y resolver cualquier duda que se le 
presente en el manejo del nuevo sis- 
tema. 

Una vez instalado el sistema, comien- 
za la fase de explotación normal del pro- 



yecto, Los usuarios deberán recibir una 
documentación muy completa sobre el 
mismo, que incluye manuales de opera- 
ción, diagramas del sistema y el corres- 
pondiente dossier de anáfisis y progra- 
mación para facilitar correcciones y re- 
visiones. 

El proyecto debe ser revisado periódi- 
camente para incorporar, s¡ es necesa- 
rio, algunos cambios o comprobar que 
está cumpliendo perfectamente la fun- 
ción encomendada en el momento de su 
realización. 



Procesos técnico-científicos 

Hay que distinguir entre dos grandes 
tipos de problemas que se pueden resol- 
ver mediante el ordenador: problemas 
técnico-científicos y problemas de ges- 
tión. 



Los problemas técnico-científicas son 
aquellos en los que predor e "Lme- 
ro de cálculos a realizar con es natos ne 
partida, sobre el volumen na natos de 
entrada y salida. Dicho de erra fe-— a, 
con relativamente muy pocos cates dar 
de realizarse numerosos cálcaos Por 
otra parte, estos cálculos sor 
más complejos de los que habcua men- 
te se pueden realizar co^ as chatre : ae- 
raciones elementales: 

• Resolución de poílnc-m es ce cual- 
quier grado. 

• Problemas de están s: ns a m esb- 

gación operativa. 

• Resolución de s siegas es ecua- 
ciones. 

• Cálculo de integrales ner .anas. 

• Cálculos trígono — em n n s 

En los problemas táer cr-re - “cca e. 
número de datos de . na 'sal- 

tados es pequeño r c :_t - : es re- 
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CUANTITATIVOS CUALITATIVOS 



Para probar el buen funcionamiento 
be un sistema informático se fe hace 
trabajan simultáneamente y durante 
algún tiempo con el sistema antiguo , 
para verificar ios resultados 
obtenidos de ambas formas. A esto 
se le llama prueba en paralelo. 

cesarlo prestar especial atención a la or- 
ganización de la información de entrada 
y de salida, aunque a veces se requiere 
la consulta de tablas bastante comple- 
jas. 



Las fases del análisis 

Las tres primeras fases que compren- 
den el análisis de un proyecto informáti- 
co son: viabilidad o análisis previo, aná- 
lisis funcional y diseño o análisis or- 
gánico. 

En un problema técnico-científico las 
fases de análisis son las mismas que en 
un problema de gestión. Su importancia 
relativa es generalmente muy diferente, 
hasta el punto de que casi sólo tiene in- 
terés, como tai, el análisis orgánico. 
Este último se limita, en la mayoría de 
los casos, a indicar la forma en que se in- 
troducen los datos y el formato en el que 
se desea obtener Jos resultados. 

La fase de análisis funcional o análi- 
sis propiamente dicho, se termina cuan- 




Un documento 
importante para 
el análisis de un 
proyecto es el 
diagrama 
analítico de los 
documentos , 
que muestra el 
proceso de 
elaboración ' 
seguido por 
cada uno de 
silos , 






I Los diagramas def sistema muestran (a forma en que 

deben emplearse los archivos y las operaciones a realizar 
por el programa que se está diseñando . 



do se pueden expresar los resultados en 
función de los datos. Es decir, si repre- 
sentamos por X los valores de entrada 
y por Y los resultados buscados, cuan- 
do tenemos la función 

Y = f(X) 

se ha terminado el análisis. 

En este momento se debería iniciar la 
programación en un lenguaje técnico- 
científico, como el FORTRAN, BASIC, 
PASCAL, etc. Sin embargo, la función f 
suele ser muy complicada y puede incluir 
operaciones que la unidad aritmético- 
lógica no puede realizar. Esta dificultad 
obliga a redefinir el concepto de análisis 
para los problemas técnico-científicos. 



Ampliación del concepto de 
análisis 

El ordenador sólo es capaz de realizar 
las operaciones que resultan de la com- 
binación de las cuatro reglas básicas, 
por lo que es necesario reducir cualquier 
cálculo a una combinación de dicho tipo. 
En otras palabras: integrales, derivadas, 
límites, etc., necesitan sustituirse por un 
conjunto de operaciones elementales. 

El análisis no puede acabarse, pues, 
en el momento en que se encuentra la 
relación funcional f, sino que prosigue 
hasta que la relación funciona! ligue los 
datos de salida con los de entrada me- 



diante las cuatro operaciones elemen- 
tales. 

El analista necesita, en este caso, de 
una sólida base matemática dentro del 
área llamada análisis o cálculo numérico. 

Muchas de las expresiones funciona- 
les más utilizadas tienen ya un desarro- 
llo numérico estandarizado, y multitud 
cié fabricantes proporcionan las rutinas 
correspondientes, por lo que el analista 
sólo tiene que referencíar !a expresión 
funcional adecuada a fin de que el pro- 
gramador pueda incluirla en el programa. 



Introducción al análisis numérico 

Todavía no se han encontrado méto- 
dos que permitan calcular exactamente 
muchas de las expresiones funcionales 
más comunes en los cálculos científicos 
y de ingeniería: muchos tipos de integra- 
les y ecuaciones diferenciales no tienen 
una solución analítica conocida. No se 
renuncia, por ello, a calcular los valores 
de estas expresiones, sino que se bus- 
ca una expresión que suministre, para 
cada caso concreto, un valor todo lo 
aproximado que queramos y permita de- 
terminar una cota del error cometido al 
tomar el valor aproximado por el exacto. 

Estos métodos introducen desarrollos 
formados por operaciones elementales 
aritméticas (suma, resta, multiplicación 
y división) y lógicas {que determinan si 
el error es admisible). 



i 



Para saber más 



¿Existen otros métodos de orgsncaccr na 
un proyecto informático? 

Sí, existen otros métodos de izga icbg cr env- 
íos que destacan el método = 

funcional. Pero, básicamente, s 

que haya una metodología que a : 
de todos los que intervienen en sz 



¿Qué significado tiene ia paLeb^i 
«DEBUGGING»? 

Es un vocablo inglés que se ac = a 
depuración de los programes 3 a :a 
programación. 

¿Qué diferencias existen erare s ara ~ =e 
sistema y el diseñador del s¿st=r-£‘ 

El diseñador del sistema recoo§ 
documentación elaborada per = 73 :e 

sistema durante las fases ce * .3: r-: :- 

análisis para incorporarla al -:r^:r 

que está proyectado. Es e, ar=rz : : 
«especialistas que hace postó r~ 
sea resuelto por el ordenador. 

¿Qué es lo que se busca, í iiBBQfeáaE, 
al realizar un proyecto mk xr “cc’ 

La sustitución de una forra ~=:£i ”=". a 
por un nuevo método mecatzaoc 
Cuando existe una mecarisocr zrs e se ilss 
mejorar el rendimiento óe srr . ; ar qjc : e 
sustitución de un hardware i : 
anticuado por otro más r : : 







I n ..'i ! ; 



■TIgíií 1 i05’ 





n r 

. . , -4 




1 




■ 


i 


¡H 




1 





i 


J \ 




i 








i 


















Ese* 










xntsM 








mn 



Hay que distinguir entre dos grandes tipos de problemas 
que se pueden resolver mediante un sistema ordenador; 
cien tífico/técnicos y de gestión. 



El problema que tiene un analista al 
tratar de reducir su función compleja a 
un conjunto de operaciones elementales 
es un problema de análisis numérico. 
Por consiguiente, los procedimientos 
que se utilizan en el análisis numérico 
son los que se usan cuando se resuel- 
ven problemas técnico^científicos me- 
diante ordenador. 

A la vez, el incremento del uso de los 
ordenadores ha obligado a un fuerte de- 
sarrollo del cálculo numérico, ya que la 
velocidad de proceso resta importancia 
al gran número de operaciones que es 
necesario efectuar por estos métodos y 
que por medios tradicionales son prác- 
ticamente imposibles de realizar. Gra- 
cias a este desarrollo hoy día es posible 
solucionar problemas que hace medio 
siglo eran inabordables. 



Algoritmos 

Como ya hemos visto en un capítulo 
anterior, se llama algoritmo al conjunto 
de operaciones elementales (tanto arit- 
méticas como lógicas) que resuelven un 
problema determinado. Cuando el algo- 
ritmo se expresa en un lenguaje de or- 
denador tenemos lo que se denomina un 
programa. 

Hay que advertir que un mismo pro- 



Documentación y personal de 
un proyecto informático 



En la fase de estudio de la viabilidad intervienen 
el analista y el usuario del proyecto. El usuario 
presenta el problema y el analista Investiga 
dicho problema de acuerdo con el usuario. Fruto 
de estas entrevistas, se crearé una 
documentación donde se recojan las ventajas o 
desventajas del proyecto, sus efectos, personal, 
tiempo y costos implicados, etc. 

En la fase de análisis participa, de nuevo, el 
analista para investigar a fondo el problema y 
establecer lo que realmente quiere realizar. El 
analista se documenta utilizando formularios e 
informes de los sistemas que se van a utilizar, 
los rendimientos de los mismos, etc. Toda la 
infornación acarreada en esta fase debe ser 
organizada adecuadamente. Existen diversos 
sistemas que simplifican la documentación y que 



comprenden básicamente cinco tipos de 
formularios correspondientes a la definición de 
la salida del ordenador, definición de entrada de 
datos, definición de los cálculos del proceso, 
definición de procesos lógicos y definición de 
archivos. El analista puede utilizar los diagramas 
analíticos. 

Cuando el analista y el usuario llegan a un 
acuerdo sobre las especificaciones del nuevo 
sistema, éstas se recogen en el formulario o 
informe de las especificaciones de requisitos. En 
esta fase el analista actúa como intermediario 
entre el usuario y el diseñador. En la fase de 
diseño interviene el diseñador de sistemas (que 
a veces es el propio analista), quien estructura 
de forma adecuada los programas. Su labor 
comienza con el informe de especificaciones y 



requisitos. Se ayuda de fas organizaciones 
jerárquicas y de los diagramas de flujo para 
conseguir sus objetivos, y al final proporciona al 
programador el llamado cuaderno de carga de 
los programas con todos los datos que se 
necesitan. 

En la fase de programación interviene el 
programador asesorado por el diseñador del 
sistema. Codifica y prueba los programas con 
ayuda del personal que introduce los datos. Las 
pruebas de consolidación las realiza el 
programador jumo con el analista y el diseñador 
del sistema. En esta fase el diseñador y e! 
anaíista preparan la documentación para los 
usuarios, donde aparecen los medios de 
archivo, la documentación de las pruebas 
realizadas, etc. 
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blema puede resolverse mediante algo- 
ritmos diferentes. Cada uno de ellos pro- 
porciona una solución aproximada al 
problema. Entre estos diferentes méto- 
dos hay alguno que se acerca a la solu- 
ción correcta con mayor rapidez. Por 
ello es muy importante determinar, te- 
niendo en cuenta las características del 
ordenador que se utiliza, cuál es el algo- 
ritmo más adecuado para la resolución 
del problema planteado. 

El error de un método es la diferencia 
entre el valor exacto y el calculado en fa 
ejecución del algoritmo. En general, to- 
dos los algoritmos son de carácter ite- 
rativo, es decir: repiten una misma se- 
cuencia de operaciones. Son cadenas de 
operaciones aritméticas y lógicas que se 



ejecutan utilizando e! valor obtenido en 
la operación anterior. Cada vez que se 
ejecuta el algoritmo la solución obtenida 
va acercándose al valor real, disminu- 
yendo así el error: 

La forma más fácil de representar ios 
algoritmos es mediante un organigrama 
cíclico o iterativo. 

La precisión deseada o, lo que es lo 
mismo, el máximo error que se acepta 
como admisible influye mucho en el nú- 
mero de iteraciones a realizar y, por tan- 
to, en el tiempo de proceso. Cuanta ma- 
yor precisión se desee, mayor será el 
tiempo de ejecución. 

Hay que señalar que el incremento de 
tiempo de ejecución no es aritmética- 
mente proporciona! a la precisión. Gene- 



Para saber más 

¿Existen otras denominaciones — -ei-se 
al análisis? 

Existen diversas denominaciones oeser deroc 
de ios autores. 

Las equivalencias más comunes sor, 

# Análisis previo: preanáfss essjdc 33 
viabilidad o estudio de factib cae 
« Análisis funcional: fase ce ^ecjsrtis. 
requerimientos del sisteme c snalss 
propiamente dicho. 

» Análisis orgánico: diseño c crsscor 

sistema. 

¿Los problemas técnico-dentfricos 
el uso de un ordenador especfñco" 

Las características de los macemos 
procesadores se adaptan por m *3 3 na: : 3 -: 
de problemas. Las diferencias e*re ss-ens 
de gestión y un sistema para 
científico-técnico se centrar, er ce-era er ¿ 
periferia del ordenador. 

¿Los problemas técnlco-ri entres -eojers r 
algún lenguaje especial? 

En principio, no. Pero existe* ercuses re a*: 
nivel próximos a los problemas ie :: : 
matemático, como el BASIC PASE A_ 
FORTRAN, ALGOL, API, etc que mera- e 
resolución de este tipo de pnooémes. 

¿Cómo se calculan en _ _ ; t : 3 _ 3 ocr dmtá 
las funciones trigonométricas * 
trascendentes? 

Mediante los desamaos sere oe zuras 
funciones. La ündófi se susinjfi porgue ñ 
expresada en fontia reaueme Zarzos ~ss 
términos se tomer ce ss^e m¿& se 
aproxima al vorao&z »3cr 35 s mrc ir : 
un error cada , 3: -as lex-añ: 

¿Por qué es necesario detoáv cando se 
termina e! cééccsa i- _r oesar-slc numérico? 

Los desamóles er — z -~zs 

términos Por -ic 5= -eessaro rcur er 3 
programa x¡£ : _ taca me Dermra dar 

por temrñác 5 zaczc _ms isz xe el error 
come" ic es smeeme" rexeñ : 





Para calcular cualquier función matemática compleja 
mediante ordenador es necesario descomponerla antes 
en una combinación de operaciones elementales. 
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El valor de una integral se define como el área encerrada 
por la curva , Uno de los métodos de resolución de integrales 
consiste en aproximar este área por la suma de una serie 
de rectángulos de base tan pequeña como se quiera, y de 
altura el valor de la función en el comienzo de cada pausa. 



I Organigrama para calcular el valor 
de e* con un error 
inferior a r, cuyo valor puede 
hacerse todo lo pequeño que 
se desee. ■ 



raímente el tiempo es una función expo- 
nenciat de la precisión; para obtener el 
dobfe de precisión se necesita más tiem- 
po del doble necesario para obtener una 
precisión simple 

En el primer miembro de las expresio- 
nes de los algoritmos aparecen los va- 
lores a calcular en una iteración; en el 
segundo miembro aparecen los valores 
calculados en Ea fase anterior. El progra- 
ma deberá disponer de fas operaciones 
lógicas necesarias para que vuelva a re- 
petirse el ciclo iterativo, hasta que el 
error sea menor que una cota dada o 
hasta que ef número de iteraciones rea- 
lizadas sea superior a una cantidad pre- 
fijada, Esta última condición se impone 



por el hecho de que algunos algoritmos 
se acercan a la solución muy lentamen- 
te, con lo que el número de iteraciones 
necesarias para reducir e! error es muy 
grande y, por lo tanto, el tiempo de pro- 
ceso resulta inadmisible. 



Fin del algoritmo 

Los criterios más importantes para 
determinar el final de los cálculos son: 

* El cálculo termina cuando la diferen- 
cia entre los dos últimos valores calcu- 
lados es menor a una cantidad prees- 
tablecida. 



• El cálculo termina cuando el error 
relativo, es decir, la diferencia entre los 
dos últimos valores calculados, dividida 
por el último valor calculado, es inferior 
a un valor predeterminado. 

* Se da por terminado ef cálculo 
cuando el número de iteraciones supera 
una cantidad definida a priori. 

Hay criterios particulares para opera- 
ciones específicas del análisis numérico, 
como en el cálculo de integrales o en Ja 
determinación de ceros de polinomios. 

Errores de proceso 

Los problemas técnico-científicos deben 
ser tratados con particular cuidado para 
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La ecuación x - a e bx no se puede 
resolver por ningún método 
matemático tradicional. Mediante 
este algoritmo, de tipo iterativo t un 
ordenador puede calcular el valor de 
x con un error relativo Inferior a ti. 



Cuando un número en base diez , 
con parte fraccionaria se convierte a 
base dos , aparece un error de 
truncamiento que afectaba los datos 
de salida elaborados a partir 
de este dato. 




Los problemas técnico-cien tíficos 
deben ser analizados y 
automatizados con especial cuidado 
para evitar índices de error 
excesivos en ios resultados 
obtenidos por el ordenador 



evitar errores excesivos en el resultado 
obtenido por el ordenador. Es por ello 
importante acompañar a! análisis del 
problema de un estudio del error come* 
tido en el cálculo, de forma que el pro- 
grama puede indicar si el resultado ob- 
tenido es o no válido. El analista debe 
conocer para ello la teoría de errores. 



Procesos de gestión 

Los programas de gestión (nómina, 
contabilidad, control de inventa- 
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ríos, etc.) realizan pocas y muy sencillas 
operaciones, pero manejan gran canti- 
dad de ficheros y de datos. Ello obliga a 
prestar especial atención al diseño de 
los registros y ficheros. 

Este tipo de aplicaciones informáticas 
afectan además a diversos aspectos de 
una misma empresa e implican, por tan- 
to, al personal de diversos departamen- 
tos. El sistema informático interconecta 
a suministradores de datos y receptores 
de información de todas estas seccio- 
nes involucradas en la aplicación. 



Problemas informatizables 

Las diferentes actividades de una em- 
presa, ya sea ésta de tipo familiar o una 
organización empresarial de gran tama- 
ño, se pueden agrupar en dos grandes 
tipos: 

• Actividades o tareas subjetivas, en 
las que la intuición desempeña un papel 
muy importante, como, por ejemplo, la 
toma de decisiones. 

I Ei ordenador es t hoy en día, un 
elemento omnipresente en la 
empresa; ya sea automatizando 
procesos de diseño y fabricación , 

É como salven lando las necesidades 
de gestión. 

I La característica principal de un 
programa de gestión es el gran 
volumen de datos y de documentos 
manejados. 
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• Actividades o tareas objetivas, que 
son consecuencia de ta aplicación rigu- 
rosa de la lógica y la aritmética, como, 
por ejemplo, el mantenimiento de 
stocks. 

Las tareas objetivas pueden ser, ge- 



neralmente, mecanizadas. Pero sólo es 
conveniente informatizarlas cuando el 
volumen de información a tratar sea 
grande y deba ejecutarse muy a menu- 
do. Una tarea que trate un gran número 
de datos y deba realizarse cada cuatro o 
cinco años, o un cálculo de pocos datos 



¿NOMINA? 

; 6 FACTURACION? 
¿PRODUCCION? 



□ 

□ 



¿CONTABILIDAD? 

¿ALMACENES? 



□ 

□ 




■ Antes de comenzar fa mecanización de un probíema de gestión , debe 
establecerse un pian de prioridades. Es recomendable empezar por los 
problemas más sencillos y frecuentes, previendo siempre 
las posibilidades de ampliación del proyecto . 




I Los valores de sai id a de un programa de ordenador suelen estar afectados de 
una serie de errores, ¡a mayoría de ellos i ne vi tabes: errores de redondeo de ios 
datos de partida , error inherente ai método de cáfcuio ! y errores por el trucaje 
de tos resultados de las operaciones. 



que se realice todos los días, son ejem- 
plos de aplicaciones cuya mecanización 
puede no ser rentable. 

Las actividades subjetivas, por otra 
parte, no suelen ser susceptibles de me- 
canización directa, Existe, sin embargo, 
la posibilidad de utilizar programas de si- 



Teoría de errores 

En todo cálculo numérico se presera- - versos 
tipos de errores debidos a los datos ce pamca 
al método empleado en el cálce o y s Las 
limitaciones de la máquina. 

Errores en los datos de partida 

Un cálculo numérico es un proceso c_e se 
realiza a partir de datos de entrada mares 
deestosd atos son errores inheremss a 
proceso, ya que aparecen preveníame e 
cálculo. 

Estos errores se deben a diferentes db-SEe 
entre las que destacen: 

• Las medidas que proporcionar :s deles es 

entrada vienen afectadas de error. es mesz ^ 
medir exactamente una mag^d-E ‘s ce sse 

una longitud, una masa, un. tiempo ex 

« Los valores de entrada son si ^ss-rsoc ee 
cálculos anteriores afectados por lt rr 
ejemplo, el dato de entrada es a 
obtenido tras la ejecución de i ra s .t : 

• Los valores de entrada son eefxeí 
números decimales que se redoroter 
introducirlos al ordenador. 

Errores de método 

En el cálculo numérico muchas ::e~: : -es 
matemáticas son sustituidas po r ir exc-sc 
aproximado. 

Así, por ejemplo, el cálculo de una _ ete s 
sustituye por el de un su matoco . re- : r_e a 
resultado obtenido es sólo aprox “ax 

Errores de cálculo 

Los cálculos en el ordenador se xa car va- 
nú me ros binarios, que tienen un rx-em 
cifras limitado. Al trabajar con estes ”_-er:s 
binarios se produce un tipo de erre' c morirle: 
round-off: el resultado de cualquier ee ^ xe : zr 
binaria resulta redondeado o truncado 



Organigramas analíticos 

El organigrama analítico tiene como principal 
objetivo facilitar el conocimiento y la 
comprensión de un proceso informático. El 
organigrama debe, por ello, reflejar el 
movimiento de los documentos y el proceso 
seguido por la información. Debe, asimismo, 
resaltar los puntos que necesitan más 
información, indicando la frecuencia con que se 
manejan ios documentos implicados. 

Veamos algunos consejos para mejor uso de 
estos diagramas: 

Es importante resaltar el símbolo de creación de 
un documento (documento original), De esta 
forma se puede determinar de un vistazo dónde 
se origina el documento, quién lo creó y cuántas 
copias del mismo se generan. 

Cuando un documento cambia de departamento 
o punto de proceso, la operación se representa 
por el símbolo correspondiente. 

Los procesos que se llevan a cabo se describen 
con breves explicaciones colocadas al lado del 
símbolo. 

Los flujos de información se representan por 
líneas de trazos. Hay que evitar, siempre que se 
pueda, el cruce de las líneas. 

Una planificación adecuada puede eliminar 
prácticamente el cruce. Si es imprescindible se 
utiliza «un puente». 

Es importante numerar adecuadamente las 
copias no sólo para poder seguir fácilmente su 
recorrido, sino también para evitar el cruce de 
líneas. 

Siempre que sea posible, las líneas deben ir de 
arriba abajo y de izquierda a derecha. 

En un organigrama analítico se distinguen cinco 
zonas principales: 

• La primera sirve para especificar los datos del 
problema y del autor y la fecha de realización. 

• Seguidamente se indican los departamentos 
o personas involucradas en este problema. 

• La tercera zona está dedicada al organigrama 
propiamente dicho. 

• En cuarto lugar se anotan los errores 
detectados sobre la vertical de los puntos donde 
se hayan localizado. 

• Por último, se reserva una zona para 
anotaciones aclaratorias y explicación de 
errores. 

Los organigramas analíticos son uno de los 
mejores métodos de representación de los 
sistemas de Información. Permiten, de forma 
clara y gráfica, una mejor comunicación con el 
personal no informático implicado en el sistema. 
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Descripción de todos 
ios símbolos empleados 
en la realización de un 
organigrama analítico, 



mutación o de cálculo estadístico que 
disminuyen el riesgo en ¡a toma de de- 
cisiones: son los llamados programas 
de ayuda a la decisión. 

Aunque los ordenadores aparecieron 
para realizar cálculos de tipo matemáti- 
co, hoy día se aplican sobre todo para la 
resolución de problemas de gestión. Los 
constructores de equipos y las empre- 
sas de software concentran por ello sus 
esfuerzos en preparar sistemas que me- 
joren la rentabilidad de los ordenadores 
en aplicaciones de gestión empresarial. 

Criterios de elección: et análisis 
previo 

En la fase del análisis previo del pro- 
ceso se aborda la elección de los pro- 



blemas o aplicaciones a mecanizar y la 
elección del ordenador más adecuado 
para ello. 

Los datos que se analizan para decidir 
qué aplicaciones pueden ser mecaniza- 
das suelen ser tos siguientes: 

• Volumen de datos a tratar. 

• Frecuencia del tratamiento. 

• Número de horas-hombre que se 
emplean para ejecutar la operación ma- 
nualmente. 

Con estos datos, obtenidos para to- 
das las aplicaciones posibles, se proce- 
de a elegir las aplicaciones que se van a 
mecanizar y decidir la prioridad de cada 
una de éstas. Se siguen, para ello, las si- 
guientes reglas generales: 

m Mecanizar primero los problemas 
más simples, con el fin de pasar a los 
más complejos en una fase posterior 
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Ejemplo de organigrama 
analítico que describe ia 
realización de ia nómina 
de una empresa cualquiera . 



sjnque pensando siempre en la mecani- 
zación integral de todos los problemas. 

• Los problemas más rentables para 
a empresa o los que se han de realizar 
en plazos más estrictos, tal como la nó- 
mina, tienen prioridad sobre otro tipo de 
emblemas. 

• tos problemas estructurados de- 
sen mecanizarse antes que los no es- 
ructurados. 

• No se deben imponer limitaciones a 
ZHori, ni desestimar la mecanización de 
aplicaciones sin tener en cuenta las re- 
ces anteriores. 



Diagramas del análisis funcional 

Durante la fase de análisis funcional el 
Enalista intenta llegar a conocer todas 



las características del sistema y de su 
entorno para, de esta forma, compren- 
der todo el proceso manual de los datos 
y poder así acondicionarlo al ordenador. 

Debe recabar para ello toda la infor- 
mación posible, generalmente mediante 
entrevistas con todo el personal afecta- 
do por la implementación del nuevo sis- 
tema. 

La forma más clara de representar 
esta información es mediante el uso de 
los organigramas analíticos Estos orga- 
nigramas presentan la ventaja de dar una 
visión rápida del proceso seguido por 
todos los documentos a través de los di- 
versos departamentos del organismo o 
empresas. 

E! organigrama analítico debe de ser 
aprobado tanto por las personas entre- 
vistadas y consultadas como por los 
responsables del sistema. 



Documentos de entrada 
e impresos de salida 

En las aplicaciones de gestión se ne- 
cesita usar algún tipo físico {impre- 
sos, etc.) de soporte para los datos de 
entrada al sistema. Es preciso, asimis- 
mo, obtener documentos impresos de 
salida con destino, en la mayoría de los 
casos, a muchos cientos de miles de 
usuarios. 

El diseño de estos documentos es uno 
de los trabajos más arduos que debe 
realizar el analista, si pretende que los 
usuarios no tengan grandes dudas a la 
hora de rellenar los cuestionarios de en- 
trada o de intepretar los impresos de 
salida. 

Los informes de salida deben ser fá- 
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i programados y comprensibles 

rt" e destinatario. 



Los datos y su administración 

La cantidad y diversidad de los datos 
de una empresa suele gestionarse mu- 
chas veces por un administrador de da- 
tos. La función de esta figura tiene por 
objeto la gestión de los datos en sí mis- 
mos, independientemente de ios proce- 
sos informáticos y de los circuitos admi- 
nistrativos por los que pasen. El es quien 
se encarga de todos ios aspectos de la 
coordinación en el uso de los datos. El 
administrador no se ocupa, evidente- 
mente, de aquellos datos que se crean 
y utilizan por un único usuario. La fun- 
ción del administrador de datos puede li- 
mitarse a uno de estos niveles: 

• Todos los datos de la empresa, es- 
tén o- no mecanizados. 

• Todos los datos mecanizados, tan- 
to en ficheros convencionales o en base 
de datos. 

» Sólo los datos que se encuentran 
en las bases de datos. 

Esta administración de datos com- 
prende funciones de diversos tipos: 

• Coordinación: entre aplicaciones, 
usuarios y trabajos. 

m Formación de personal informático 
y de usuarios- 

» Información y documentación. 

• Establecimiento de normas de uso, 
confidencialidad y seguridad. 

• Auditoría. 

• Diseño. 

• Operación. 

• Especificación y selección de soft- 
ware de las bases de datos. 



Selección del ordenador más 
adecuado 

Para decidir sobre la mecanización de 
un determinado proceso no basta con 
conocer el volumen de datos, ¡a frecuen- 
cia de tratamiento de éstos y la comple- 
jidad de los cálculos aritméticos y lógi- 
cos, Se debe encontrar también una so- 
lución de compromiso entre la rentabili- 



dad de las aplicaciones a mecanizar y el 
grado de ocupación del ordenador o, lo 
que es io mismo, el coste de alquiler o 
de amortización del mismo. 

Por otra parte, es necesario prever el 
crecimiento del equipo, que debe ser ca- 
paz de adaptarse a posteriores amplia- 
ciones de la mecanización. 



Los ficheros y su diseño 

Para que la información pueda tratar- 
se mediante un ordenador es necesario 
agruparla en registros. Cada uno de es- 
tos registros debe tener un indicativo 
que le diferencie de los demás. 

Los aspectos más importantes a tener 
en cuenta en el diseño de ficheros son: 

• Longitud de los registros que inte- 
gran el fichero, 

• Número de registros que pueden 
ser leídos de una vez por el ordenador, 

• Complejidad de tratamiento. 

Los registros pueden ser de longitud 
fija o de longitud variable. Cuando el re- 
gistro es de longitud variable es necesa- 
rio indicar ésta por un «dato de longitud» 
colocado al comienzo de cada registro. 

La longitud del registro condiciona en 
parte el tipo de soporte utilizable, ya que 
algunos de ellos tienen una capacidad 
limitada. 

Un registro que contiene información 
tratable como una unidad independíente 
se denomina registro lógico. 

Para mejorar el rendimiento de la 
operación de entrada de un ordenador 
es necesario agrupar los registros lógi- 
cos en los llamados registros físicos. El 
factor de blocaje, o número de registros 
lógicos que contiene un registro físico, 
se determina teniendo en cuenta la ve- 
locidad de búsqueda en el soporte ele- 
gido, la velocidad de escritura-lectura, la 
velocidad de búsqueda en memoria, el 
soporte utilizado, etc. 

Los registros físicos también pueden 
ser de longitud fija o variable. 

Cada aplicación determina también el 
tipo de organización de ficheros y su 
método de acceso, aunque estas carac- 
terísticas están también condicionadas 
por el tipo de memoria de masa conec- 
table al ordenador. 



Para saber más 

¿Cuáles son los problemas de gestión cuya 
mecanización resulta más rentable? 

Los que, manejando mayor volumen de datos, 
requieren también une mayor frecuencia de 
proceso. 

La regla general podría ser: «Ni volumen sin 
frecuencia, ni frecuencia sin volumen». 

¿Existe alguna contradicción entre la regla 
que dice empezar por los problemas más 
rentables y la que aconseja empezar por los 
problemas más sencillos? 

No, ya que los problemas que se ejecutan con 
mucha frecuencia y que manejan gran volumen 
de datos son, generalmente, los que siguen un 
proceso muy sencillo; por ejemplo, la 
facturación, el control de almacén, ia 
contabilidad, etc, 

¿Se deben mecanizar aplicaciones que por sí 
mismas no justifican su tratamiento por 
ordenador? 

En algunos casos, sí; por ejemplo, cuando 
aportan datos a otras aplicaciones rentables o 
cuando sirven de encadenamiento entre dos 
tareas mecanizadas, 

¿Deben modificarse los impresos de salida 
para mecanizar un proceso? 

La introducción del ordenador en un proceso de 
gestión supone no sólo efectuar el proceso más 
rápidamente, sino también una reorganización y 
optimización del proceso. Puede aprovecharse la 
ocasión, por tanto, para diseñar un nuevo 
impreso de salida que, a la vez de ser más claro 
para el usuario, facilite el trabajo del ordenador. 

¿Qué hay que tener en cuenta para calcular 
el coste de amortización de un ordenador? 

Además del coste del equipo, debe tenerse en 
cuenta los costos de mantenimiento y los 
gastos del software, tanto básico como de 
aplicación. 
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Almacenamiento 
organizado de la 
información 



Ficheros, registros y 
campos 



a misión más im- 
portante de un or- 
denador es ei tra- 
tamiento mecani- 
zado de la infor- 
5 n, y para ello es fundamental que 
datos se organicen de forma que se 
xb su gestión. Como ya se ha men- 
_ :~ado a lo largo de la obra, el ordena- 
ra- aimacena la información en base a 
sementó unitario llamado bit, que pue- 
,aíer cero o uno. Si nos quedáramos 
=" este nivel, el ordenador no tendría pro- 
: e~as para realizar ía gestión, pero los 
: i5 r amadores verían una representa- 
ógica de la información muy aléja- 
la ce cualquiera de las notaciones a las 
t_- están acostumbrados. 

=r¡ este capítulo se describen las dis- 



tintas formas de almacenamiento orga- 
nizado de la información, que permiten 
no sólo facilitar su interpretación para 
los programadores, sino también una 
gestión más eficiente por parte del or- 
denador. 



Registros, campos y ficheros 

Llamamos registro a un conjunto de in- 
formaciones referentes a un mismo 
tema y que, por tanto, constituyen una 
unidad de procesamiento. 

Dentro de cada registro se puede ha- 
cer una división en unidades de trata- 
miento con entidad propia. A estas uni- 
dades se las denomina campos , 

Cuando la información contenida en 



un campo es utilizada para la identifica- 
ción del registro se dice que es un cam- 
po indicativo (o clave de registro). De al- 
guna manera se puede decir que una cla- 
ve es el nombre del registro, de modo 
que cuando alquien quiere «llamar» a un 
registro concreto vale con que indique 
su «nombre» (clave) para poder distin- 
guir al registro deseado de los restantes. 

Por último, se llama fichero a un con- 
junto de registros que contienen infor- 
mación sobre un mismo tema. 

Los ficheros se distinguen entre sí por 
su nombre físico. También se les puede 
asignar un nombre lógico, por ef que se- 
rán accedidos desde cualquier progra- 
ma. La forma de ligar el nombre lógico 
con el nombre físico de un fichero varía 
según el sistema utilizado. 

Los ficheros pueden ser multívolumen 
cuando se necesita más de un soporte 




REGISTRO 

REGISTRO 

REGISTRO 



REGISTRO 

REGISTRO 



NUMERO 

DE 

EMPLEADO 



APELLIDO 



EDAD SEXO 



4 


ROBLES 


35 


V 


13 


FE1T0 


25 


H 


15 


LARA 


27 


V 


hII 

/ • 

/ i 


® 

• 

• 


Ifllfíl® 

: 

• 

• 


¡ 

• 

• 


22 


GARCIA 


42 


H 


2 


5 


GOMEZ 


33 


V 



CAMPO 



t 

CAMPO 



\ 




► FICHERO 



/ 



CAMPO CAMPO 



En ¡a organización de ía información se pueden 

[ distinguir tres conceptos jerarquizados , Fichero, 
que contiene a varios Registros que, a su vez, 
contiene a varios Campos. En ía figura 
se representa un posible fichero de personal , 
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Sistemas de protección 



Para que un usuario no pueda, voluntaria o 
involuntariamente, destruir informaciones 
residentes en el ordenador es necesario 
establecer sistemas de protección, sobre todo 
cuando se está operando en régimen 
muítiusuario. 

A este tipo de protección, indispensable para eí 
buen funcionamiento de los sistemas basados 
en ordenador, se une a veces la necesidad de 
confidenciabilidad de ciertas informaciones de 
algunos usuarios. 

Toda información, tanto en memoria principal 
como en memoria auxiliar, puede tener tres 
niveles de protección: 

1 , Nula: podrá ser leída y modificada por 
cualquier usuario. 

2, De escritura: podrá ser leída por cualquier 
usuario, pero no podrá ser modificada, 

3, De lectura: no podrá ser leída ni modificada 
más que por el usuario a quien pertenezca. 

A continuación detallamos ía utilidad de la 
protección de información en memoria central y 
en memorias auxiliares. 



Protección en memoria central 

Se limita a prohibir las instrucciones de un 
programa en ejecución que hagan referencia a 
zonas de memoria que no le estén autorizadas. 
Este control se podría realizar medíante un 
programa que verificara la validez de cada una 
de las instrucciones del programa controlado, 
pero el tiempo necesario para realizar este 
proceso sería tan grande que hace imposible 
que este método sea rentable. Por tanto, la 
protección de memoria se realiza, la mayoría de 
las veces, por medio de dispositivos cableados. 



Protección en memoria auxiliar 

Utilizando dispositivos físicos es posible 
proteger algunos soportes de información, 
haciendo que de ellos sólo se pueda leer 
(mediante un aro colocado en las cintas 
magnéticas, por la eliminación de una apestaña» 
en los casetes, etc,). Pero la principal protección 
está encomendada al sistema operativo, que, en 
consecuencia, deberá supervisar todas las 
operaciones, tanto de entrada como de salida. 




I EI formato de ios registros de un fichero se suele especificar 
mediante un parámetro llamado RECFM, el cual puede 
tomar ios valores que se indican en esta figura. 




E Además de con ei parámetro RECFM, fas características 
generales de los ficheros suelen especificarse mediante 
tos parámetros que se indican en esta figura. 



de información para su almacenamiento, 
o, en caso contrario, los soportes se lla- 
man multífichero cuando disponen de 
suficiente espacio para almacenar más 
de un fichero. 

Toda la información referente a las ca- 
racterísticas geniales de un fichero se 
suele almacenar al principio de ¡a zona 
ocupada por los datos que contiene; di- 
cha zona se denomina etiqueta del fi- 
chero. 

Formato de registros y campos 

Los campos contenidos en un registro 
pueden ser de longitud fija o variable y, 



análogamente, ios registros de un fiche- 
ro pueden también ser de longitud fija c 
variable. 

La gestión de los tamaños, tanto de 
los campos como de los registros de 
longitud variable, es responsabilidad de 
los programas de usuario. Evidentemen- 
te es más fácil realizar un programa que 
trate ficheros con todos los registros de 
mismo tamaño y que a su vez estér 
compuestos por campos del mismo ta- 
maño; pero a veces la propia naturaleze 
de ¡os datos obliga a adoptar ficheros 
más flexibles. 

Para optimizar el proceso de intercam- 
bio de información es necesario minien - 
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En i a figura pueden observarse ios parámetros necesarios 
para definir ei área de datos en un registro , en función 
de ios valores dei parámetro RECFM. 



zar el número de acceso a las unidades 
=e entrada/salida, y para ello es conve- 
- ente agrupar varios registros lógicos 
f i un único registro físico o bloque, que 
será la unidad de información que se 
ransfiere en cada orden de E/S. 



“pos de ficheros 

Se pueden realizar muchas clasifica- 
: enes entre los ficheros según se con- 
i rieren unas características u otras. Las 
cnncipales son las siguientes: 

Tamaño 

Según sean las longitudes de los re- 
z stros y el número de registros que pre- 
, siblemente contendrá el fichero, se 
i^ede calcular su tamaño, 

L Volatilidad 

Según el número de altas y bajas que 
te vayan a producir a lo largo det tiem- 
:: se puede estimar los «movimientos» 
tendrá el fichero. 

Por ejemplo, un fichero de personal de 
_r.3 empresa a la que cada mes se incor- 
roren muchos empleados y se eliminen 
imbién muchos tendrá un elevado nú- 
mero de movimientos y, por tanto, será 
recomendable utilizar algún dispositivo 
acceso directo. En cambio, para un li- 
mero de departamentos en el que se es- 
lecrfiquen los datos de cada uno de 
=i os en un registro, salvo reorganizado- 
res empresariales, no tendrá práctica- 
mente ningún movimiento, por lo que se 
icdrá mantener perfectamente en dis- 
positivos secuenciales. 

3 Actividad 

_a frecuencia con que es referenciado 
fichero nos mide la actividad que tie- 
r y ayuda a elegir el dispositivo físico. 
Si continuamos con la empresa de los 
-ampios anteriores y con su fichero de 
leoartamentos, el hecho de que dicho 
- inero pueda ser secuencial debido al 
:io número de movimientos que tiene 
made implicar la utilización de una cinta 
“agnétíca para su almacenamiento. En 
cambio, si dicho fichero tiene mucha ac- 
■ . dad, es decir, referenciado desde 
^_chos programas, será interesante 



mantenerlo en un soporte permanente 
de acceso directo (generalmente en un 
disco magnético). 

Se pueden distinguir dos tipos de fi- 
cheros según su actividad: 

• Ficheros permanentes 

Son ios que se encuentran continua- 
mente a disposición de los programas 
que los referencien. 

• Ficheros de trabajo 

Son creados por un programa de for- 
ma temporal. Cuando su utilización ha 
terminado son borrados. 



Seguridad y control 

En algunos casos la pérdida de !a in- 
formación almacenada en un fichero no 
tiene ninguna trascendencia, bien por- 
que los datos ya no eran necesarios o 
bien porque se puedan reconstruir fácil- 
mente. Sin embargo, en otras ocasiones 
la información perdida puede tener ple- 
na vigencia y su reconstrucción puede 
resultar muy cara o complicada. 

Existen básicamente dos motivos 



para aumentar la seguridad y ei control 
sobre los ficheros almacenados: 

1 . Pérdida o deterioro de la informa- 
ción almacenada en el fichero. 

2. Acceso e información confiden- 
cial por usuarios no autorizados 

La forma más normal de resolver el 
primer problema es usando copias de 
seguridad del fichero. Estas copias se 
realizan cada vez que se modifican los 
datos, y así, si se pierde la información, 
se podrá recuperar el fichero en su es- 
tado final. 

Para resolver el segundo problema, es 
decir, para garantizar que los datos con- 
tenidos en un fichero confidencial no 
son accedidos por personas no autori- 
zadas, cada fichero está identificado en 
el sistema medíante su etiqueta que 
contiene, además del nombre de! fiche- 
ro, las fechas de creación T - expiración, 
así como información de s ei fichero 
está protegido contra a lectura y o es- 
critura. 



Organización de ficheros 

Para terminar este zzz o '. eremos 
algunos tipos de organización de la ¡n- 
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PRINCIPALES OPERACIONES SOBRE FICHEROS 



CREACION 

Se realiza con la primera carga. 

CONSULTA Y ACTUALIZACION 

Consiste en fa lectura de la información para facilitar la consulta del usuario y la 
escritura para la modificación, inclusión o supresión de partes del fichero. 

CLASIFICACION Y FUSION 

Ordenación de los registros según un determinado criterio (de uno o más ficheros). 

REORGANIZACION 

Sólo para ficheros ¡ndexados. 




i 



U-3 



En las etiquetas de un fichero se incluyen sus principales 
características , asi como ios datos necesarios para 
garantizar que dicho fichero es sóío utilizado por usuarios 
autorizados . En ia figura sólo está autorizado el usuario 1. 






PROCESO 




ACTUALIZACION 



FICHERO 



COPIA 

DE 

SEGURIDAD 




formación en ficheros. A la hora de ele- 
gir el tipo de organización óptima habrá 
que tener en cuenta los siguientes cua- 
tro puntos: 

1 . El tiempo y forma de acceso de- 
seados para un registro genérico de 
fichero. 

2. Procedimiento utilizado para in- 
sertar nuevos registros en un fichero ya 
creado. 

3. Espacio ocupado o, lo que es 
equivalente, coste de mantenimiento, 

4. Tipo de procesamiento de la in- 
formación del fichero. Las organizado- 
nes serán muy distintas según se utili- 
cen programas batch u on-iine . 

Dentro de las posibles organizaciones 
podemos distinguir: 

1 . Organización secuencia!. Cada re- 
gistro se almacena en la posición si- 
guiente a la anterior. 

2. Organización secuencia! indexa- 
da. Se distinguen dos conjuntos de da- 
tos: uno, denominado área primaria, en 
el que se encuentra la información, y 
otro, denominado área de índices, que 
permite acceder rápidamente a los re- 
gistros del área primaria. 

3. Organización secuendal encade- 
nada. Cada ítem de información tiene ur 
enlace con el siguiente. Para añadir nue- 
vos ítems es necesario romper el enlace 
antiguo. 

4. Organización particionada. Es una 
variante de la organización secuencial 
con la salvedad de que el fichero puede 
estar dividido en dos partes llamadas 
miembros, 

5. Organización aleatoria o directa 
Permite acceder directamente al registre 
cuya clave coincida con Ja clave so- 
licitada. 



ü 


Cada vez que 


■ 


se actualiza un 
fichero maestro 


II 


es muy 
conveniente 




hacer una copia 




de seguridad 




para garantizar 




que el posible 




deterioro de! 


I 


fichero original 
no suponga fa 




pérdida de toda 




la información . 



Para saber más 



¿Cuáles son los principales conceptos 
necesarios para la organización lógica de la 
información? 

El concepto más importante es e! fichero. , el cus 
está constituido por un determinado número de 
registros, que a su vez están formados por dates 
elementales llamados campos , 
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Bases de datos 



Características y 

modelos 

organizativos 



n la actualidad las 
empresas tienen 
que utilizar un gran 
número de aplica- 
ciones mecaniza- 
bas y, por consiguiente, crece también 
e¡ número de ficheros necesarios para 
"atar estas aplicaciones. Muchas de las 
aplicaciones pueden necesitar tratar un 
bato de un determinado fichero de for- 
ma simultánea, de manera que son po- 
zos los ficheros de uso exclusivo para 
una determinada aplicación. Lo normal 
es que un mismo fichero tenga que ser 
utilizado de diferentes maneras por dis- 
: ^tas aplicaciones. 

Suponga que se tiene un archivo de 
cedidos de material de una empresa. 
Este archivo se puede utilizar para varios 
.■abajos, como, por ejemplo, ver eí vo- 
^men de ventas de la empresa, obser- 
var si hace falta suministrar más mate- 
_ al al almacén de pedidos, ver cuáles 
son los materiales que se venden en ma- 
»or cantidad, actualizar et archivo, etc. 

En este ejemplo hay datos que pueden 
ser empleados en varias aplicaciones o 
rebajos. 

Para evitar que existan datos repeti- 
dos en distintos ficheros, lo que se hace 
es almacenar un dato una sola vez, en 
ss"f fichero accesible a las distintas epil- 
aciones. Esta es la idea que culminó en 
a creación de la base de datos que se 
:.sde definir como «un almacenamien- 
b centralizado de datos relacionados 
entre sí, que pueden utilizarse en distin- 
rs aplicaciones». 



Cngenes históricos 



En una 

aplicación que 
no utiliza base 
de datos r cada 
programa 
emplea sus 
propios 
archivos , 
independientes 
de ios demás t 
aunque 

contenga datos 
comunes a 
varios de elfos. 



En un sistema 
tradicional de 
tratamiento de 
da tos cada 
programa de 
aplicación 
utiliza sus 
propios 
ficheros , y no 
tiene acceso a 
las 

informaciones 
que manejan 
ios restan fes 
programas. 



Para comprender el nacimiento y evo- 
ón de los sistemas de bases de da- 
is es necesario conocer el medio infor- 
mático de los últimos años. Las aplica- 
iones que necesitaban de la utilización 
:e ficheros de datos operaban única- 
mente con sus propios ficheros. El úni- 
co caso en el que varias aplicaciones ut¡- 
ízaban ficheros comunes era cuando 
_ra de ellas creaba el fichero y lo acce- 
i a para editar los informes necesarios 
Dosteriormente y de forma indepen- 
den te, una segunda aplicación utilizaba 
i ñchero para otras labores. 



Los sistemas funcionaban sin multi- 
programación, es decir, el ordenador 
ejecutaba simultáneamente un único 
programa y, por tanto, la seguridad e in- 
tegridad de los datos estaban garantiza- 
das con tal que los programas realizaran 
las operaciones correctamente. 

E! concepto de «Integridad de los da- 
tos» puede ser entendido de diferentes 
maneras. En este caso se entiende 
como integridad de los datos el que és- 
tos no puedan ser borrados por error, y 
que si por circunstancias ajenas al siste- 
ma se deteriora un fichero, éste se pue- 
da regenerar con la información que 
contenía antes de su destrucción de for- 
ma cómoda y rápida, 

A su vez, el concepto «seguridad de 
Jos datos» hace referencia a que los da- 
tos estén protegidos contra modifica- 
ciones no autorizadas, tanto altas como 
bajas o cambios, consiguiendo de esta 
forma evitar malas operaciones que pu- 
dieran realizarse accidental o intencio- 
nadamente. 

En los primeros años del proceso de 
datos, la seguridad se conseguía me- 



diante procedimientos drásticos. Por 
ejemplo, sí una cinta magnética contenía 
una zona de información confidencia!, su 
propietario o usuario se encargaba de 
guardar personalmente dicha cinta, con 
lo que si por cualquier motivo no se en- 
contraba presente en la empresa, el res- 
to de la organización no podía accederá 
subconjuntos de la información no con- 
fidencial que pudieran necesitar para 
otras aplicaciones. 

De alguna manera los programadores 
eran ios auténticos dueños no sólo de 
los programas, sino también de los fi- 
cheros de datos. 

Ai ampliarse fas aplicaciones y de- 
sarrollarse otras nuevas muy ligadas a 
los mismos ficheros utilizados por as 
aplicaciones antiguas, y a! impiememar- 
se sistemas operativos más potentes 
que permitían la multiprograrr ación es 
decir, que en un momento zade se ce- 
dían ejecutar distintos programas c_e 
actuaban contra los mismos foreros 
aumentaron las dificultades tanto en a 
integridad de los datos co^c en 3 se- 
guridad’de la informador 






Redundancia e inconsistencia 

Se dice que un dato es redundante 
cuando se encuentra duplicado en más 
de un fichero. 

Cuando los sistemas operativos fue- 
ron relativamente potentes y se empe- 
zaron a utilizar dispositivos de acceso 
directo, a medida que se iban desarro- 
llando nuevas aplicaciones se creaban 
nuevos ficheros, sin comprobar que al- 
gunos de los datos de estos ficheros 
existían en otros creados anteriormente. 
Dicho de otra forma: la redundancia cre- 
cía vertiginosamente. 



Esta duplicidad de datos suponía una 
necesidad de más espacio en disco que 
el estrictamente necesario y, por otra 
parte, cuando era necesario actualizar un 
dato que se encontraba en más de un fi- 
chero, se debía repetir el proceso de ac- 
tualización una vez para cada fichero, lo 
que se traducía en un tiempo adicional, 
tanto de proceso como de programa- 
ción, y nuevas oportunidades para co- 
meter errores. 

De la redundancia se deduce casi 
siempre la inconsistencia, es decir: dos 
o más datos redundantes tienen distin- 
tos valores en un mismo momento. 



Por ejemplo, suponga que un director 
solicita un informe de la situación de 
personal a dos departamentos distintos 
(podrían ser contabilidad y el propio de- 
partamento de personal), que mantienen 
ficheros independientes y cada uno de 
ellos refleja una situación distinta. La 
pregunta sería: ¿De cuál de los dos in- 
formes me fío? Y la contestación sería 
tajante: jDe ninguno de los dos! La for- 
ma lógica de reducir esta inconsistencia 
es unificar los ficheros existentes que 
contienen los datos duplicados. 

Mediante esta reunión se elimina e< 
problema de la redundancia y la tncon- 
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I Las bases de 
datos permiten 
proyectar el 
concepto de 
almacenamiento 
y gestión 
organizada a 
grandes 
volúmenes de 
Información. 



FICHERO DE FACTURACION 




FICHERO DE PRODUCTOS 







si 



m 

I 






En una 
organización 
que mantenga 
ios ficheros de 
facturaciones > 
productos de z 
figura r se 
produce una 
redundancia en 
ei dato « Precie 
del producto. 
ya que se 
encuentra 
almacenado e~ 
ambos ficheros 
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i stencia, pero potencialmente pueden 
urgir otros nuevos problemas, entre tos 
destaca uno: la protección de los 
zatos debe aumentarse, ya que usuarios 
istintos deben acceder al mismo fi- 
:nero. 



i dependen cía de los datos 

Para evitar la necesidad de que al mo- 
dificar la estructura de almacenamiento 
ze los datos sea necesario alterar los 
zrogramas que se ocupan de su trata- 



miento, es preciso que los referidos pro- 
gramas sean independientes de los da- 
tos a procesar. Esto significa que las va- 
riaciones en el formato de los registros 
en Ea organización de los ficheros o en 
los dispositivos de almacenamiento no 
afecten a los programas que tos utilizan 
y, por tanto, no exijan modificaciones en 
los mismos. 

Para implementar esta independencia 
entre programas y datos es necesario 
analizar con más detalle el concepto de 
información y los métodos utilizados 
para representada. 

La información consiste en acumula- 



ción de ideas y hechos acerca de dife- 
rentes cosas: personas, fugares, herra- 
mientas, etc. Estas cosas se denominan 
entidades. Es decir, se registra informa- 
ción sobre entidades. 

La información sobre las entidades 
consta de tres partes: 

1 . Contexto, que define el ámbito de 
la identidad. Es decir, el contexto es el 
mismo si las entidades son iguales y di- 
ferente sí son distintas. 

2. Datos, que marcan unos valores 
concretos para las variables del ámbito 
de la identidad. 

3. Representación de los datos, que 



FICHERO DE FACTURACION 



FICHERO DE PRODUCTOS 




En la figura se muestra un ejemplo de inconsistencia : el precio 
del producto 1 tiene diferente valor en cada uno de los 
ficheros... ¿Cuál de los dos es el bueno? 




cdeper cencía 
e~ 2 re caros y 
r :: u 

cases ce datos 
med ame ef 
ges:c r Aunque 
se cambie la 
estructura de la 
^creación en 
b case de 
caros, basta 
con notificarlo 
a gestor y ef 
orograma no 
zertdrá por qué 
ser modificado . 
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La ^información» se corresponde 
con lo que se conoce de 
una determinada entidad. 




Una de ¡as zonas constitutivas de la información 
sobre una entidad es el « contexto » donde se 
define el ámbito de ia misma. 




... La otra zona 
coincide con los 
datos 

propiamente 

dichos. 



indica el formato físico con que se repre- 
sentan los dalos. 



Bases de datos 

Ahora ya estamos en disposición de 
distinguir entre sistemas tradicionales 
de ficheros y bases de datos. Tradicio- 
nalmente los programas utilizaban un re- 
gistro lógico para las operaciones sobre 
ficheros; era, pues, el programa el que 
debía conocer la secuencia de campos 
en el registro lógico y los formatos de 
registro. Así pues, si por cualquier razón 
era necesario modificar la estructura del 
registro lógico, había que modificar tam- 
bién el programa. 



En un sistema de bases de datos, la si- 
tuación es muy diferente. Las principa- 
les innovaciones aportadas son las si- 
guientes; 

1. En lugar de existir muchos fiche- 
ros independientes, dirigidos cada uno a 
una aplicación, existe una única base de 
datos, que se puede definir como un 
conjunto de datos no redundantes y re- 
lacionados, que pueden ser procesados 
por una o más aplicaciones a la vez. 

2. Las lecturas o escrituras en la 
base de datos no se realizan directa- 
mente desde ios programas de aplica- 
ción, sino que se realizan medíante el 
sistema de gestión de Ea base. Por tan- 
to, si se modifica la estructura de la 
base, no es necesario modificar todos 
los programas que acceden a ella. 



3. El sistema de gestión de la base 
de datos utiliza dos tipos de bloques de 
control almacenados en disco; 

• Unos describen las características 
físicas de ta base de datos. 

• Otros especifican el subconjunto es 
datos con ios que puede trabajar un de- 
terminado programa de aplicación. 



Características esenciales de une 
base de datos 



Para que una base de datos puec£ 
cumplir su función de una forma adecua- 
da es necesario mantenerla, poder acc^ 
der a sus datos fácilmente, relacionó- 
los datos entre sí, etc. De ahí que s=£ 
preciso contar con un sistema de trata- 
miento que organice de forma adecuaos 
los ficheros, además de suministrar \M 
lenguaje apropiado para acceder a 
datos y ios programas necesarios par 
et mantenimiento de los ficheros. 

Una base de datos debe reunir una s^ 
rie de características esenciales; las i 
importante son las que se relacionar 
continuación: 

• Los datos y ¡as relaciones en_ 
ellos se deben determinar y organiza 
mediante un modelo de representas 
que encuadre las estructuras jerárquí 
y relaciónales, 

• Puede ocurrir que las diferer: 
aplicaciones que va a utilizar el bar 
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El gestor de bases de datos lee información de ¡os bloques 
de control y actúa sobre la base de datos según las 
órdenes que recibe del programa de usuario. 




Almacenamiento en memoria de una 
matriz de dimensión 4x3 con ¡a 
dirección de base 14.359. 



de datos traten partes aisladas de los fi- 
cheros, por to que debe existir 3a posibi- 
lidad de describir los datos det fichero 
desde el punto de vísta físico (es decir, 
como están los datos realmente graba- 
dos en el fichero) y desde el punto de 
vista lógico o por la forma en que ve una 
determinada aplicación a ios datos en el 
fichero. 

* Esta descripción lógica de los datos 
en una aplicación no tiene que verse 



Gestión de arrays 
en memoria 

Cuando ei compilador traduce un programa 
fuente a programa objeto, transforma todos los 
nombres simbólicos en direcciones de memoria. 
Esta traducción consiste en transformar los 
identificadores de variables en números. 

Sí la variable traducida es un ítem elemental, el 
resultado de la transformación es también 
elemental; en cambio, cuando se trata de un 
elemento de un array, la traducción se convierte 
en un par de números para identificar la 
dirección en que se encuentra almacenado. El 
primero (b) sirve de base y es común para todos 
los elementos del array r en cambio, el segundo 
(d) indica el desplazamiento sobre la base para 
cada elemento concreto. 

En el caso de arrays de una única dimensión, la 
dirección del array vendrá dada por la suma de 
la base común b más el desplazamiento propio 
del elemento; así, la dirección del elemento 
i-ésimo del vector d será igual a i — 1 más la 
base. 

Cuando el array tiene más de una dimensión, el 
cálculo del desplazamiento se hace por orden 
decreciente dentro de la secuencia de índices. 

Es decir, supuesto un array A con dos 
dimensiones, Di y Da, el elemento A(i ,j) se 
direccionaría sumando a la base b el siguiente 
desplazamiento: 

D = (i “ 1) ■ D 2 4 (i — 1) 

Para aclarar este concepto veamos un sencillo 
ejemplo: 

Supongamos que Di = 4, = 3 y la base de 

desplazamiento b = 14359. 

¿En qué dirección de memoria se encuentra 
almacenado el elemento A(3,2)? 

d = (2 — 1) ■ 3 + (3-1) - 3 4 2 = 5 
Luego la dirección real (r) será: 

|r = 14.359 4 5 - 14.364 
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Cualquier modificación de un fichero en un sistema En un sistema de base de datos tas informaciones están 

tradicional obliga a ¡a modificación de todos los programas centralizadas: sólo existe un fichero a cuyos datos acceden 

cuya ejecución implica a tal fichero , varios programas distintos. 
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afectada por adiciones de nuevos datos 
a ios ficheros de la base de datos, ni 
tampoco por ¡a modificación det sopor- 
te o del dispositivo sobre el que se gra- 
ban Jos datos para formar ¡os ficheros. 
A esto es a Jo que se llama independen- 
cia de datos e independencia del dis- 
positivo. 

* Una base de datos constituye, ge- 
neralmente, una colección completa de 
datos a la que se puede acceder de di- 
ferentes formas, según los distintos ti- 
pos de aplicaciones, por lo que es de 
gran importancia tener mecanismos de 
seguridad en el acceso a dichos datos. 
Pueden existir datos confidenciales no 
accesibles por todos los usuarios. 

» Como cada dato debe estar repre- 
sentado una sola vez en una base de da- 
tos, es necesario disponer de funciones 
que aseguren la integridad de los datos. 
Para ello, cuando se modifique algún 
dato, lo cual puede afectar a modificar 



Un cambio en 
un registro de 
una base de 
datos nos 
obliga a 
variaciones de 
ios programas 
en uso r ya que 
et gestor de la 
Baso (DBMS) 
entrega a cada 
programa soto 
ios datos que 
necesita. 

sus relaciones con otros datos, ei siste- 
ma debe comprobar de forma automáti- 
ca si esa modificación ha quedado 
correctamente realizada y, en caso con- 
trario, deshacer los cambios o modifica- 
ciones realizadas. 

Se debe proteger al dato o datos que 
están siendo accedidos por un progra- 
ma, aunque en ese momento se encuen- 
tre trabajando otro programa en el orde- 
nador que intente acceder a los mismos 
datos. Esta protección no es necesaria 
cuando ambos programas accedan a los 
datos con la única intención de leerlos 

• Es necesario que la base de datos 
tenga procedimientos y programas que 
permitan hacer una recuperación de la 
base de datos en caso de destrucción 
total o parcial de la misma, así como po- 
ner de nuevo en funcionamiento el sis- 
tema, una vez que se haya recuperado 
la base de datos. 

Deben existir también programas para 



la reorganización de la base de datos 
cuando, por ejemplo, exista una gran 
cantidad de datos que se quieren incor- 
porar a la base, o bien cuando se quie- 
ran cambiar las relaciones entre los da- 
tos existentes en la base. 



Modelos de le base de datos 

Existen diferentes modelos de repre- 
sentación de Jos datos contenidos en 
una base de datos y diferentes relacio- 
nes entre ellos, es decir, cómo un dato 
tiene que estar relacionado con otros 
independientemente de cómo estén gra- 
bados físicamente. Existen tres estruc- 
turas fundamentales de organización: je- 
rárquica, relaciona] y de red. 



Modelo jerárquico 

Los datos se organizan de acuerdo a 
una jerarquía, de manera que cada ele- 
mento dependa solamente de otro ante- 
rior o por encima de él y que lo compren- 
da, Esto es válido para todos los ele- 
mentos de la estructura, excepto para 
uno de ellos que no depende de ningu- 
no, llamado raíz, y del que dependen to- 
dos los demás. 

Este modelo se explica en la corres- 
pondiente figura. El cliente 429 tiene 
una dirección posible y, en este momer- 









I Ef programa 
que utiliza una 
base de datos 
sólo necesita 
conocer ia 
distribución 
lógica de! 
registro. Ef 
software de la 
base relaciona 
ia distribución 
lógica de los 
datos con su 
distribución 





Modelo 
conceptual de 
Base de Datos. 
Su sistema de 
gestión se 
encarga de ía 
coordinación de 
ía base con ias 
diferentes 
aplicaciones. 




■ Estructura 
; jerárquica de 
base de datos. 
Del segmento 
cliente 429 
dependen los 
segmentos 
dirección y 
pedido. Pedido 
1 abarca , a su 
vez , a los 
artículos Ay B. 



lo, tiene pendientes dos pedidos. El pe- 
dido 1 abarca ios artículos A y B, y el 
oedido 2, el artículo C. Cada elemento 
osstinto que compone el modelo recibe 
el nombre de segmento. Nuestro ejem- 
plo tiene cuatro segmentos: cliente, di- 
lección, pedido y artículo. Cada seg- 
mento puede tener, a su vez, distintos 
-alores que se llaman ocurrencias del 
segmento. El segmento dirección tiene 
una ocurrencia: el pedido 2. 

Cuando se graba este modelo sobre 



un dispositivo físico, debe preverse al- 
guna forma de indicar la relación entre 
las diferentes ocurrencias de los seg- 
mentos; es decir, pedido 1 relacionado 
con artículos A y B. Esta relación se 
mantiene bien por una continuidad física 
o por unos bytes de unión llamados 
apuntadores. 

Dentro de los modelos jerárquicos de 
sistemas de bases de datos, uno de los 
más extendidos es el IMS de IBM. 

Este sistema se ha diseñado para fa- 



|| Para saber más 

¿En qué consiste la redundancia? 

Es el almacenamiento de un mismo dato dos o 
más veces, bien porque sea necesario para dos 
aplicaciones y cada una de ellas utilice ficheros 
independientes, o bien porque los ficheros de 
una misma aplicación estén mal diseñados. 

¿A qué se llama inconsistencia? 

Se dice que un dato redundante es inconsistente ; 
cuando en un mismo momento el dato tiene 
diferentes valores en cada uno de los ficheros 
en los que se encuentre almacenado. 

¿Cómo se eliminan la redundancia y ia 
inconsistencia? 

En los sistemas tradicionales de ficheros, 
produciendo un único fichero que contenga 
todos los datos. Esta unión incorpora nuevos 
problemas, por lo que una solución más 
aceptable consiste en la utilización de una base 
de datos. 

¿A qué se llama independencia de los datos? 

Se dice que un programa es independiente de 
los datos cuando una modificación en la 
estructura que contiene la información que él 
necesita no implica la modificación del 
programa, 

¿Qué es una entidad? 

En terminología de bases de datos se llama 
entidad al conjunto de ideas y hechos referentes 
a un ente concreto. La información sobre las 
entidades se divide en contexto, datos y 
representación de los datos. 

¿Cuáles son las principales propiedades de 
un sistema de base de datos? 

1 . Consiguen la independencia entre datos y 
programas, 

2. Facilitan la integridad de los datos, caco 
todas las operaciones contra la base ce cates 
se realizan a través de un gestor, 

, 3. Confidencialidad de los datos. Igual nema 
en ningún caso un programa podrá accec-r a 
información para la cual no haya sido 
previamente autorizado en los blocues ce 
control. 
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En la figura se 
representa un 
ejemplo típico de 
base de datos 
jerarquizada. Se 
trata , en este 
caso, de una 
base que 
contiene ¡a 
información de 
un Centro de 
Estudios. 



Estas son las 
principales 
instrucciones 
dei lenguaje 
DL1, diseñado 
por IBM para la 
gestión de la 
base de datos 
jerarquizada 
IMS. 



ciJitar al usuario la instalación y el mane- 
jo de una base de datos jerárquica tanto 
en organización batch como en on-íine. 

Para ]a programación de los sistemas 
que actúan con la base es necesario uti- 
lizar un lenguaje anfitrión de alto nivel 



(COBOL, PL1, etc.) y en distintos puntos 
del programa se cederá el control de la 
ejecución a otros tipos de lenguajes es- 
pecíficos de la base de datos. Una vez 
ejecutadas las operaciones de consulta 
o modificación, el control de la ejecución 



volverá al programa principal redactado 
en un lenguaje de programación tra- 
dicional. 

Como ya hemos señalado, en el entor- 
no de las bases de datos jerarquizadas, 
al conjunto de campos de un determina- 
do tamaño que contienen información 
de la base se le llama segmento. Y se lla- 
ma registro a un conjunto de segmentos 
de tamaño fijo y jerarquizados, de forma 
que la relación entre los distintos seg- 
mentos de un registro será de «padre» a 
«hijo» o viceversa. Por último, se puede 
definir como base de datos jerárquica a 
un conjunto ordenado de registros físi- 
cos que, a su vez, están formados, 
como ya decíamos antes, por segmen- 
tos homogéneos clasificados. 

Para aclarar el sentido jerárquico de 
este tipo de bases de datos podemos 
distinguir: 

• Padre de un segmento. Un segmen- 
to A se dice que es padre de un 
segmento B si está estrictamente 
por encima de éL 

• Hijos de un segmento. Se llaman hi- 
jos Bi, B lt B n de un segmento A 
a todos los segmentos que están 
estrictamente por debajo de él. 

• Segmentos hermanos. Se llaman 
segmentos hermanos a todos 
aquellos que son hijos de un mismo 
padre. 

• Segmentos mellizos. Se dice que 

los segmentos B u B 2f son 

mellizos si son hijos del mismo pa- 
dre y además son del mismo tipo. 

El principal lenguaje de gestión para 
bases de datos IMS es el DL1, que está 
formado por una serie de procedimien- 
tos que pueden ser utilizados desde el 
lenguaje anfitrión para acceder a la par- 
te del registro que interese en cada 
momento. 



Modelo de red 

El elemento básico de los modelos de 
red es el segmento, y la agrupación de 
los segmentos se hace mediante con- 
juntos, de forma que un miembro de ur 
conjunto no puede pertenecer a ningún 
otro conjunto. 

La jerarquía entre los distintos miem- 
bros de un mismo conjunto se indica 
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La figura corresponde a una base de datos de tipo 
red que contiene información de ¡os empleados 
y de tos departamentos de una empresa. 




Ejemplo de estructura de red. El material A se suministra 
a los dientes 200 y 201; e! material Q a los 200 
201 y 202 yelCa los 201 y 202. 



Administrador 
de la base de datos 



La complejidad que lleva consigo la organización 
de un banco de datos hace que exista una 
persona, llamada administrador de la base de 
datos , cuya misión es organizar la base de 
datos, mantenerla, documentarla, cuidar de que 
se respeten las normas de seguridad y 
confidencialidad en el acceso a los datos, 
establecer los métodos de recuperación para el 
acaso de que haya una posible destrucción de 
los datos y reorganizar el banco de datos 
siempre que sea necesario. 

Para llevar a cabo esta misión, que es 
evidentemente muy compleja, el administrador 
se ayuda de los programas y rutinas que existen 
en el banco de datos y de un lenguaje 
específico. 

El administrador de la base de datos suministra 
a los usuarios, o programadores de la misma, ur 
«modelo lógico» o sub esquema por el que les 
limita el acceso a determinados 'datos. 

Con este sistema el administrador logra también 
proteger la posible confidencialidad de los dates 
del banco, ya que es él quien, por medio de’ 
modelo lógico, controla los datos accesibles por 
el programador o el usuario. 

El administrador de la base de datos es la raí ce 
persona que conoce los tipos de organizaciones 
y de accesos de ficheros que tiene el banco ce 
datos. Los usuarios sacan la información que 
desean del banco de datos, ayudándose de- 
modelo lógico que les suministra el 
administrador. Es él quien fija también el rr.oot : 
de estructura que debe tener la base de daics * 
que relaciona entre sí a los diferentes tipos ce 
datos. 

El administrador del banco de datos debe, en 
definitiva, ser una persona que conozca 
perfectamente todos los mecanismos de a 
empresa, de absoluta confianza y con una 
prep a ración informática, ya que es realmere 
quien controla todos los departamentos c 
divisiones de la empresa, quien conoce tocos 
los procedimientos de almacenaje electrón :: ce 
datos, los lenguajes utilizados por ios u aere s * 

; programadores, etc. 
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En las bases de datos con 
estructura relaciona! se utilizan 
tablas en las que , por ejemplo , se 
desglosan las características de los 
clientes y de ¡os pedidos por éstos 
formulados. 



mediante unos enlaces que dan a la base 
un aspecto de red, del que recibe el 
nombre. Los enlaces no sólo sirven para 
marcar un orden, sino que también se 
pueden emplear para almacenar alguna 
información. 

Si la naturaleza de la información es tal 
que no existe una jerarquízación entre 
los miembros de un mismo conjunto, se 
utilizan unos conectores para establecer 
la red. 

Cada elemento puede depender de 
más de un elemento anterior. Un ejem- 
plo de este tipo de estructura es el su- 
ministro de diversos materiales a otros 
tantos clientes. El material A se suminis- 
tra al cliente 200 y al 201; el 0, a los 
clientes 200, 201 y 202, etc. 

Este modelo requiere, para su coloca- 
ción física en el medio del archivo, la uti- 
lización de apuntadores. 

Los segmentos, tanto en el modelo je- 
rárquico como en el de red, pueden con- 
tener informaciones varias. Por ejempfo, 
el segmento cliente puede contener la 
fecha en que se realizó el pedido, condi- 
ciones de pago, etc. 

Modelo relacional 

El concepto básico de este modelo or- 
ganizativo es la relación. 

Utiliza tablas para su representación, 
de manera análoga a la de un fichero tra- 



dicional. Cada tabla consta de varias fi- 
las y cada fila tiene varias columnas. En 
las figuras se ve cómo se van desglo- 
sando, en forma de tablas, los diferen- 
tes pedidos de material que hacen los 
clientes. Cada tabla es como un fichero; 
las filas son Jos registros, y las colum- 
nas, los campos. 

Formalmente se puede adoptar la si- 
guiente definición: Sean D T , Do, D n n 
conjuntos llamados dominios, que no 
tiene por qué ser necesariamente distin- 
tos; una relación R sobre ellos es un sub- 
conjunto del producto cartesiano 
D,XD 2 X ... X D n . 

Intuitivamente, una relación se puede 
asociar a una matriz en la que cada co- 
lumna (dominio) contiene datos numéri- 
cos o no numéricos, y en la que cada lí- 
nea representa un elemento de la rela- 
ción a la que se suele denominar tupia , 

Una vez definido el término relación, 
podemos decir que una base de datos 
relacional B es un conjunto finito de re- 
laciones variables con el tiempo, defini- 
das sobre un conjunto finito de domi- 
nios , 

En un sistema de gestión de base de 
datos relacional integrado es usual que 
los distintos usuarios deban utilizar dis- 
tintos subconjuntos del universo total 
de datos. 

Se llama modelo al universo total de 
datos, es decir, at conjunto completo de 
todas Jas relaciones almacenadas en la 



base de datos, y se llama submodelo al 
conjunto de relaciones que pueden ser 
accedidas por un usuario determinado 

Para potenciar el rendimiento de una 
base de datos relacional es fundamental 
que las distintas relaciones que la com- 
ponen estén adecuadamente estructura- 
das, El procedimiento para decir qué da- 
tos están en una relación y qué datos en 
otra se basa en ef concepto de depen- 
dencia funcional. Veamos un ejempfo: 
sean dos colecciones de atributos A y B 
de una relación R. Se dice que B es fun- 
damentalmente dependiente de A y se 
escribe A — ► B, si y sólo si en cada ins- 
tante el valor de A en R está asociado 
con un solo valor de B. 

Por ejemplo, si suponemos que en la re- 
lación R existen los atributos: Documen- 
to Nacional de Identidad (DNI) y Nombre; 
es seguro que NOMBRE depende funcio- 
nalmente de DNI (DNI NOMBRE), ya 
que conociendo un valor concreto del 
DNI inmediatamente, mediante su tupia, 
se puede conocer el valor del NOMBRE 
correspondiente. Evidentemente la cla- 
ve o identifícador de una tupia estaré 
formada por aquellos atributos de la re- 
lación de los que dependan funcional- 
mente el resto de atributos. 

Para conseguir que las agrupaciones 
de datos en relaciones dentro de una 
base de datos relaciónales sea óptima 
es necesario realizar una normalización. 
La normalización más extendida es la di- 
señada por Codd en 1970. Su principa- 
virtud es que descubre las anomalías 
que puede presentar la base de datos en 
cuanto a actualizaciones, inserciones, 
eliminaciones... 

El proceso de normalización se basa 
en una serie de formas normales (prime- 
ra, segunda, tercera...) que proporcionar 
sucesivas mejoras en cuanto a la elimi- 
nación de anomalías. 

La forma en que se gestionan las ba- 
ses de datos es mediante uno de los di- 
ferentes lenguajes diseñados exclusiva- 
mente para esa misión. Entre ios más 
importantes podemos citar: 



1 . Lenguaje ALFA 

Basado en el cálculo de predicados 
permite imponer una serie de restriccio- 
nes que deben ser cumplidas por las tu- 
pias de una o varias relaciones para apa- 
recer en los resultados. 
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BASE DE DATOS RELACIONA!. 



TUPIA 




RELACION 3 
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CLAVE 

PRODUCTO 



CONTINENT 



Las bases de datos relaciónale s están compuestas 
por distintas relaciones, las cuales a su vez, están 
formadas por tupias elementales. 



2 Lenguaje QBE 

[Query by example) 

Se utiliza principalmente de forma in- 
teractiva y se basa en la exposición de 
jn ejemplo del resultado esperado. A 
oartir del ejemplo, el sistema comproba- 
rá las tupias similares de la base de da- 
tos y procederá a representarías como 
-esultado. 

Ventajas de una base de datos 

Existen una serie de ventajas impor- 
:antes al usar una base de datos en lu- 
gar de los sistemas convencionales de 
archivos. Algunas de ellas son: 

• Consistencia de los datos. Deriva- 
da del hecho de que cada dato está una 
sola vez grabado en la base de datos. Si 
varios usuarios quieren conocer un dato, 
encontrarán todos el mismo valor. 

• Un mantenimiento mucho más ade- 
cuado de los datos: cuando haya que ac- 




En la figura pueden observarse i as 
principales instrucciones del lenguaje 
ALFA desarrollado para la gestión 
de bases de datos relaciónales. 

tualizar un dato sólo debe hacerse una 
vez. 

• Independencia de los programas de 
aplicación con respecto a la organiza- 
ción física de ios datos y de sus méto- 
dos de acceso, ya que esta información 
sólo la conoce el administrador de la 
base de datos. 
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REGANTE ESTE EJEMPLO SE $0LICÍTA TODA. LA ' — 1' 
REFERENTE A LAS TUPIAS UE LA RELACION £. 



En el lenguaje OUERY BY 
EXAMPLE las informaciones 
se solicitan mediante 
un ejemplo. 

m Los costes del desarrollo y de! man- 
tenimiento son menores, ya que e re- 
bajo del programador es más ráp cc . 
sencillo al no tener que ocuparse ce los 
aspectos físicos del fichero, cor e cor- 
siguiente ahorro de tiempo. 

El grupo DNTG-CODASYL cesme s 
de un largo estudio de las mejoras c^e 





se podían realizar sobre las bases de da- 
tos, llegó a la conclusión de que eran ne- 
cesarios tres tipos de lenguajes: 

1. SCHEMA Data Definition Langua- 
ge (SCHEMA DDL). 

2. SUB-SCHEMA Data Definition 
Language (SUB-SCHEMA DDL). 

3. Data Manipularon Language 
(DML). 



El primero de ellos sirve para realizar 
la definición de la auténtica base de da- 
tos, ei segundo representa el modelo 
externo de la base de datos y el tercero 
es el lenguaje de consulta. 

Conviene señalar que el lenguaje de 
consulta DML sirve tanto para extraer in- 
formación de la base de datos como 
para proceder a su actualización. 
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Los tres tipos 
de lenguajes 
(SCHEMA DDL , 
SUB-SCHEMA 
DDL y DML) 
definidos por el 
grupo DBTG- 
CODASYL para 
la gestión de 
las bases de 
datos dan una 
visión de lo tres 
niveles lógicos 
existentes. 




La figura ofrece 
un ejemplo de una 
relación que 
no está en primera 
forma normal . 



La relación de la figura anterior se 
transforma en una relación en 
primera forma normal realizando los 
cambios que pueden observarse en 
esta figura. 



Modelo de normalización 
para bases 
de datos relaciónales 

La teoría que vamos a describir fue diseñada po r 
Codd en 1970 y persigue reducir las anomalías 
en la gestión de una base de datos relaciona!. 

1* Base no normalizada 

Inicialmente se parte de un diseño de relaciones 
que no cumple ninguna condición de antemano. 

A la base formada por estas relaciones se la 
denomina base no normalizada. 

2. Primera forma normal 

Se dice que una base de datos relacional está er 
primera forma normal cuando todas sus 
relaciones cumplen la propiedad de que cada 
tupia no contiene elementos que sean 
conjuntos. Es decir, cada dato de la relación es 
elementa!. 

3. Segunda forma normal 

Se dice que una base de datos relacional esta 
segunda forma normal cuando todas sus 
relaciones cumplen las siguientes propiedades: 

1 . Son primera forma normal, 

2. Todo atributo de cada tupia depende 
fundamentalmente de cada clave posible. Es 
decir, cuando todos los datos de cada tupia se 
pueden identificar cómodamente. 

4. Tercera forma normal 

Decimos que una base de datos relaciona! está 
en tercera forma normal cuando todas sus 
relaciones verifican las siguientes propiedades: 

1. Son segunda forma normal. 

2. Todo atributo de cada tupia no es 
Transitivamente dependiente de cada clave 
posible. 

Con ello se elimina el riesgo de que, al actualiza" 
un atributo, no se actualice los que dependen 
transitivamente de éi. 

5. Otras formas normales 

Existen muchas otras formas normales para una 
base de datos relacional. No obstante, cuando 
se consigue llegar a la tercera forma ya sé 
puede garantizar que la gestión de la base será 
sencilla y eficiente. 
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Bases de datos para 
microordenadores 



En ia senda del 
ordenador personal 



n cualquier oficina 
o en nuestra pro- 
pia casa siempre 
existe una cierta 
HK cantidad de infor- 
mación que es preciso utilizar para sacar 
algún tipo de conclusiones. Si el volu- 
men de datos a manejar es ío suficien- 
temente grande como para que su ma- 
nipulación y tratamiento no resulte fácil, 
nos encontramos ante la necesidad de 
una forma de organización automatiza- 
da. ¿Y qué más propio para elío que una 
máquina llamada ordenador, cuyo nom- 
bre reveía bien a ¡as claras sus apti- 
tudes? 

El problema puede ser, por ejemplo, el 
mantenimiento de una serie de citas de 
textos, con su autor, el título deí libro, 
ios temas más importantes de la ci- 
ta, etc. Para tener toda esta información 
perfectamente organizada podemos 
usar varios archivos de fichas, cada una 
de las cuates sirve para llegar al texto de 
la cita. 

La reunión de varios ficheros que 
comparten ciertos temas en común, o 
que se pueden relacionar para que sean 
utilízables en conjunción, recibe el nom- 
bre de base de datos. 

La posibilidad de conformar una base 
de datos nos permite explotar en con- 
junto todos los datos que la forman. Las 
relaciones entre ellos son mucho más 
flexibles que en tos ficheros convencio- 
nales, ya que están relacionados de for- 
na lógica para et controlador de la pro- 
pia base de datos. 

En el momento de la creación de una 
base de datos se debe definir la estruc- 
tura de las relaciones entre los ficheros 
que la componen. 

Existen varías arquitecturas posibles 
de estas bases de datos, cada una con 
sus ventajas e inconvenientes. Básica- 
mente se trata de sistemas que permi- 
ten llegar a los archivos de forma que el 
programa que accede a ¡a base de datos 
no se tenga que preocupar de cómo está 
organizado el fichero ni de los campos 
que lo componen. Al programa le basta 
con saber que existen unos datos que 
se llaman de una forma determinada y 
que los puede utilizar. 

Cualquier cambio que se efectúe en 
los archivos no implicará modificación 
alguna de los programas. Así pues, los 



datos y sus descripciones implícitas 
pueden asociarse a «puntos» simbólicos 
que los programas de gestión de la base 
de datos se encargan de controlar y en- 
tregar con la información correspon- 
diente a los distintos programas exter- 
nos que lo requieran. 

Se puede relacionar este proceso con 
un interface lógico o unas cajas funcio- 
nales, de modo que una función de una 
de estas cajas sería la de reconocimien- 
to y asimilación de las estructuras de la 
arquitectura de la base de datos, la cual 
se definió en el momento de la creación 



de la base a través de un lenguaje al 
efecto (por ejemplo, el DBMLS: Data 
Base Management Language System). 

Después del reconocimiento del siste- 
ma de la estructura de los ficheros, otra 
«caja» se encarga de obtener la Informa- 
ción que corresponda, según la «forma» 
que tenga la base de datos. También se 
encarga de la traducción de los datos 
simbólicos en toda acción referente a la 
BD. Por otra parte, el programa del usua- 
rio se encarga de dar los parámetros de 
entrada y tomar la información propor- 
cionada. 




Cuando en una oficina , o incluso en ei hogar, se quiere manejar 
sin problemas una gran cantidad de información, 

¡o normal es recurrir a un ordenador. 
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FORMA 
' CLASICA 



, CON 

' BASE DE 
DATOS 



En ios sistemas de podemos llamar clásicos para el tratamiento de la 
información, el programa y los ficheros están íntimamente relacionados r de modo 
que una modificación en uno de ellos afecta al otro. Por el contrario , en una 
base de datos el programa que solicita una determinada información trata a los 
ficheros como si fueran todos iguales y sin que íe afecte las modificaciones que 
en ellos tengan lugar. 



Otra forma de acceder a una BDesa 
través de un [enguaje de interrogación 
(GUERY), que permite explotar de una 
forma más flexible ios datos existentes. 

En resumen, un sistema de base de 
datos normal consta de una serte de 
programas para su creación, acceso, 
control y mantenimiento, además, claro 
está, def propio banco de datos. 



El caso del microordenador 

Básicamente, en los programas de ba- 
ses de datos para microordenadores se 
introducen datos de una forma definida 
por el propio usuario sin mayores cono- 
cimientos de iTiformática. 

Esta forma de introducción de los da- 
tos es generalmente a través de una 
pantalla que formatea ei propio usuario. 

Existen otras pantallas que ya son del 
propio programa, que sirven para definir 
fas acciones a efectuar con los datos re- 
sidentes en los ficheros. Dichas accio- 
nes pueden concretarse en el establecí- 
miento de relaciones de tipo aritmético 
y/o lógico entre datos almacenados. 
Podemos hacer que en pantalla aparez- 
ca un campo de suma de otros tres que 
no se ven, o sólo mostrar aquellos re- 
gistros que Tengan una fecha determi- 
nada. 

La salida al mundo exterior de los da- 
tos puede ser a través de 3a propia pan- 
talla o por impresora. En e! primer caso 
ei formato de salida quizá coincida con 
ei de entrada de los datos, aunque es 
mucho más flexible y potente definir Jas 
pantallas de salida independientemente 
de la de entrada. 

Por otra parte, son totalmente progra- 
madles los campos que intervienen en el 
listado. Y, Cosa muy importante, es po- 
sible mostrar por impresora sólo ciertos 
registros; es decir, el programa de base 
de datos debe poder seleccionar entre 
todos los registros que existan aquellos 
que cumplan ciertas condiciones. 

Además de Jas tres funciones básicas; 
entrada, tratamiento y salida de Ja infor- 
mación, existen dos tareas bastante so- 
fisticadas, pero muy útiles de cara a sa- 
carle el mayor rendimiento a la informa- 
ción contenida en una base de datos. Se 
trata dei diálogo entre ordenadores, con 



intercambio de contenidos y estructuras 
de las bases de datos propias, y la re- 
presentación en modo gráfico de los 
contenidos o de [os resultados de ios 
procesos realizados en los archivos. 

Una cuestión fundamental es que va- 
rias bases de datos puedan dialogar en- 
tre sí en Ja misma configuración, ya que, 
obviamente, la transportabilidad de Ja in- 
formación es muy importante en esta 
categoría de sistemas. 

Un último punto a considerar es que la 
relación con la base de datos debe ha- 
cerse de una forma lo más sencilla posi- 
ble para el usuario. Para ello, el diseño de 
una pantalla debe poder realizarse a ni- 
vel de comandos o «dibujándola» direc- 



tamente, dándole un nombre que permi- 
ta posteriormente asociarla a una o va- 
rias bases de datos. 

En cuanto a las órdenes que se quie- 
ran ejecutar, existen dos posibilidades: 
seleccionarlas a través de un menú o es- 
cribirlas directamente en la pantalla. Es 
importante en una base de datos la for- 
ma de rellenar una pantalla; la posibili- 
dad de modificar cualquier campo con 
sólo situarse en él y no tener que espe- 
cificar por medios complejos cuál de 
ellos, entre todos los posibles, quere- 
mos cambiar, así como la posibilidao 
por parte de la propia BD de comprobar 
tanto 3a validez del contenido de un cam- 
po que se acaba de introducir como si ei 
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PROGRAMA 



Los programas que solicitan una 
información acceden a la base de 
datos a través de un programa gestor 
que., actuando a modo de Inter face 
lógico, se encarga de la comunicación 
entre el programa y los archivos. 

dato está dentro de un cierto interva- 
lo, etc. 

Algunas bases de datos para 
microordenadores 

La verdadera popularización de las ba- 
ses de datos ha sido paralela al desarro- 
llo de la microinformática. Actualmente 
son innumerables los programas espe- 
cializados en este cometido que se ofer- 
tan en el mercado. 

Sin lugar a dudas, el mayor protago- 
nismo corresponde a la familia de «ges- 
tores de bases de datos» dBASE, de la 



firma estadounidense Ashton Tate. Su 
primer representante destacado fue 
dBASE II, programa que contaba con 
versiones tanto para ordenadores equi- 
pados con el sistema operativo CP/M 
como con MS/DGS, El relevo lo tomó 
dBASE III y, muy recientemente, la ver- 
sión dBASE III Plus. 

Otros programas para la gestión de 
bases de datos en microordenadores de 
resonancia en el mercado son R:BA- 
SE 5000, Revelation, PFS File & Report, 
DB-Master, Friday, Omnis, Infostar, Del- 
ta 4, Data Flex, DataStar... 

La totalidad de los denominados pa- 
quetes integrados ofrecen asimismo un 
entorno de trabajo especialmente orien- 



Para saber más 

¿Cómo sabe el programa cuál es la capacidad 
de los ficheros de la base de datos? 

Existen programas en los cuales es necesario 
indicar la cantidad de registros que va a tener el 
fichero, con el fin de reservar espacio en el 
disco o también para poner a loa registros una 
marca de dibres» y luego poder usarlos 
normalmente. Si se desea ampliar la capacidad 
de los ficheros,, suele haber utilidades dentro del 
propio programa que se encargan de ello. 

¿Qué otras limitaciones pueden existir? 

Una puede ser la cantidad de registros; por 
ejemplo, el programa dBASE ti admite hasta 

65.000 registros por fichero, siendo la máxima 
longitud del campo de 254 caracteres, mientras 
que la del registro es de 1.000 bytes. El 
programa Candor III tiene como máximo 

32.000 registros, 1 .024 caracteres de longitud 
de registro, 127 campos por registro y 127 
caracteres de longitud de campo. 

¿Es necesario ser profesional de la 
informática para explotar un sistema de este 
tipo? 

La esencia de la informática no es saber 
programar, sino que el problema está en pensar 
informáticamente. Tener una visión informática 
1 de las soluciones y de la forma de traducirlas 
con las herramientas que se tienen. ,, y esto sólo 
lo da la experiencia. 



tado a la gestión de bases de datos. 
Prueba destacable de ello lo constituyen 
los paquetes Lotus 1-2-3, Symphony, 
Framework, Jazz y Open Access. 

En estos casos, las bases de datos 
suelen compartir fácilmente información 
con otros entornos de trabajo, ya sea 
para facilitar la realización de cálculos, la 
representación gráfica de ¡os ca:os al- 
macenados o la edición automática de 
mailings. 

La popularidad de los programas de 
esta índole ha alcanzado ta que in- 
cluso existen desarrollos ~uy 

[imitados en potencia , capacidad de 
gestión — para mi croo rde~ 3 dores de 
tipo doméstico y ec^cac , c 
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I Desde un punto de vista funcional existen tres procesos 
esenciales en una base de datos, cada uno de elfos 
caracterizado por su propio lenguaje: definición de la base 
de datos , manipulación de ¡os datos y mantenimiento de lo 
datos. Si usuario normal sólo tiene acceso ai segundo de 
estos procesos. 



I En un programa genérioo de base de datos 
para microordenadores , las tres partes 
fundamentales son: definición de la 
pantalla, definición del listado y 
establecimiento de fas condiciones para 
solicitar información . 




La familia de programas dBASE II y 
dBASE II l Constituyen actualmente 
las soluciones más difundidas para 
la gestión de bases de datos con 
ordenadores personales. 
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Procesadores de texto 



Gestionando la 
palabra escrita 



El proceso de textos está en primera línea de tas necesidades de 
automatización en fa empresa o en el entorno de actividad 
de tos profesionales . 



■ a elaboración de 
texto es una de las 
actividades en las 
que más pronto se 
manifestó la efica- 
cia de los sistemas informáticos. Su re- 
levancia es tal que, hoy en día, no hay 
prácticamente ningún usuario de orde- 
nador personal que no posea un progra- 
ma especializado en el tratamiento de 
texto. 

Un procesador de textos es un pro- 
grama, habitualmente escrito en lengua- 
je de máquina para acrecentar su veloci- 
dad, que permite crear, corregir, forma- 
tear, guardar, recuperar y producir co- 
pias escritas de texto. 

Pongamos como ejemplo el trabajo 
habitual en un despacho de abogados. 
En él se preparan informes escritos ba- 
sándose en artículos de diversos códi- 
gos de justicia y en las resoluciones ju- 
diciales {jurisprudencia) sobre casos 
concretos. Toda esta información está 
organizada en voluminosos ármanos de 
archivo repletos a rebosar. 

Para empezar su trabajo, el abogado 
recupera la información oportuna del ar- 
chivo y fotocopia las zonas de interés 
que servirán para elaborar su nuevo in- 
forme. Poco más o menos, su actividad 
se concretará en corregir o reelaborar 
documentos anteriores, añadiendo, eli- 
minando o modificando palabras, frases 
o párrafos completos. 

El siguiente paso es dar el cofíage con- 
feccionado a una secretaria para que lo 
mecanografíe como documento final y 
lo incorpore al archivo interno para su 
uso posterior en otras tareas. 

Como hemos visto, para realizar este 
trabajo con medios convencionales ha 
sido necesario contar con: 

* Un archivo de información (o base 
de datos). 

• Fotocopiadora u otro medio de re- 
producción similar. 

• Tijeras, borrador, pegamento y 
otros útiles para modificar el texto. 

• Una máquina de escribir para la 
puesta en limpio del documento y pos- 
terior vuelta al archivo. 

La conclusión final no puede ser otra 
que constatar la enorme ventaja que su- 
pondría el trabajo con un procesador de 



textos, el cual permite condensar el tra- 
bajo anteriormente descrito en un único 
proceso. Con dicha herramienta tendría- 
mos en nuestras manos el medio de tra- 
bajo con más alto rendimiento laboral de 
la oficina. 



Configuración del ordenador 

Un ordenador dispuesto para el pro- 
ceso de textos se compone básicamen- 
te de los siguientes dipositivos: 

• Pantalla 

Habitualmente de 80 columnas y 25 lí- 
neas, aunque existen ordenadores equi- 
pados con pantallas de mayor capacidad 
de presentación: por ejemplo, 130 co- 
lumnas y 60 líneas. Otros, de menor po- 
tencia, sustituyen la pantalla por un dis- 
play apto para visualizar muy pocas lí- 
neas. 



• Unidad de disco 

Los medios de almacenamiento masi- 
vo más frecuentes son los discos y cin- 
tas magnéticas, discos flexibles o rígi- 
dos y cintas en casete en el caso de los 
ordenadores personales y domésticos. 
Los discos tienen la ventaja de admitir 
archivos más amplios, además de ser 
superior su fiabilidad y velocidad de ac- 
ceso. 

Los discos magnéticos normalmente 
utilizados con ordenadores personales 
para el proceso de texto podemos divi- 
dirlos en dos grandes grupos: los discos 
flexibles, con capacidades que van des- 
de los 150 Kbytes hasta 1,5 Megaby- 
tes, dependiendo del tamaño y formato 
de los discos (que pueden ser de 3,5 o 
de 5,25 pulgadas), y los discos rígidos 
de tipo Winchester, que unen a su gran 
velocidad una más alta capacidad de 
almacenamiento. 

La opción de archivo en casete, reser- 
vada a los ordenadores domésticos, tie- 
ne la ventaja de su bajísimo coste y el In- 
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I EI trabajo habitual en una oficina donde se maneja una gran cantidad de información, consiste en ¡a 

elaboración de informes escritos, inicialmente en borrador , a partir de uno o vario ficheros; posteriormente 
los informes pasan a una fase de mecanografiado, previa a su entrada en el archivo para garantizar ia 
reutilización de i mismo. 



conveniente de sus inferiores prestacio- 
nes en cuanto a velocidad y capacidad. 

• impresora 

El tercer elemento de la configuración 
necesaria para el uso de un procesador 
de textos es el que permite la obtención 
de copias en papel. Las alternativas más 
frecuentes son tas impresoras de matriz 
de puntos o de margarita, aunque no hay 
que olvidar el importante papel que es- 
tán tomando las impresoras láser de 
sobremesa. 

— Las impresoras de matriz de pun- 



tos tienen a su favor una más alta velo- 
cidad, coste inferior y capacidad de ofre- 
cer varios estilos en la reproducción de 
los caracteres: cursiva, negrita, compri- 
mida, realzada..., aunque su calidad no 
es equiparable a las de margarita o láser. 

— Las impresoras de margarita ofre- 
cen una calidad de letra semejante a la 
de una- máquina de escribir electrónica, 
aunque sacrificando sus prestaciones en 
cuanto a velocidad y coste. 

Un uso profesional del proceso de 
textos, por ejemplo, en el ámbito de la 
notaría tomada como ejemplo, puede 



exigir la adopción de una impresora de 
margarita. Por contra, si se trata de pro- 
ducir documentos de uso interno o do- 
cumentos en los que la calidad no es ur 
factor primordial, puede optarse por = 
alternativa más económica de la matriz 
de puntos. 



Funciones 

Las funciones básicas que ofrece un 
buen procesador de textos pueden div - 
dirse en dos grandes grupos: 
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Mediante un procesador de textos la labor descrita en la 
figura anterior queda reducida a un único proceso. 

La simplificación es obvia. 




Inserción: Debe permitir insertar carac- 
teres, palabras, líneas y también párra- 
fos. Es deseable la presencia de un co- 
mando de tipo MERGE que permita la in- 
serción, dentro del documento con el 
que estamos trabajando, de párrafos o 
páginas de otros documentos archiva- 
dos en el disco. 

Repetición: Su presencia hará posibie 
la repetición de párrafos dentro del tex- 
to elegido; igualmente, podremos mo- 
ver líneas o párrafos completos de ¡a po- 
sición en que se encuentran a la nueva 
que indique el usuario. 

Edición: Incluye comandos que per- 
miten: 




— Crear cabeceras y pies de página 
repetitivos, de gran utilidad para libros o 
trabajos de gran volumen. 

— Justificar los márgenes automáti- 
camente, así como las tabulaciones de- 
finidas previamente (éstas pueden ser 
de dos tipos, alfabéticas y decimales) 

— Definir la anchura del documento a 
tratar (número de caracteres por línea) y 
longitud de pagina {número de líneas 
que componen 3a misma). 

— Generar tantas páginas corro .a- 
yan ocupándose, con numeración auro- 
mática de las mismas. Cuaíq^ : er página 
que intercalemos producirá por s sola 
una nueva numeración def conjunto. 

— Buscar un texto determinado y su 
posterior sustitución por otro cue se 
defina, 

— Obtener una relación de !cs rae- 
ros previamente creados con e lexio 
que tengamos en pantalla. Este cc — E~- 
do es de gran utilidad en .a ec ciór re 
cartas o cualquier otro tipo de documen- 
tos que se desee personalizar con a __s- 
te automático de espacios. 



En la actualidad existen equipos especialmente diseñados 
para el tratamiento- de texto que combinan las funciones 
de una máquina de escribir electrónica oon 
un software sofisticado. 



— Funciones de escritura: Aportan 
¡as facilidades para escribir, formatear, 
modificar y borrar textos. 

— Funciones de archivo: Permiten la 
grabación, recuperación e impresión de 
los documentos elaborados. 

A continuación se describen algunas 
de las funciones de edición y archivo ha- 



bituales en cualquier procesador de tex- 
tos. 



1 . Funciones de escritura 

Borrado: Permite borrar letras, pala- 
bras, líneas, párrafos o páginas com- 
pletas. 



2. Funciones de archivo 

Las funciones de archivo s:m 3s m_e 
facilitarán ia relación deE ordenaccm cor: 
los diversos periféricos conectaros a 
mismo y la aplicación de órdenes rm 
afecten al documento en curso giobaf- 
mente. Algunos grupos de í»~r ; * es ca- 
talogadles en este apartado so - os c_e 
siguen: 

Archivo: Permiten almacenar disco 
el documento editado para zz=~.s~ m 
recuperación. En cualqu er escarie es 
posible archivar y recupera' zz s :zs 
con el nombre que tenge^ as c~az: Deí 
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I En todo tratamiento de textos existen 
básicamente dos tipos de comandos: 
¡os de edición y tos de escritura , 
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• BORRADO 
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* ELECC. IMPRES. 


• MANEJO DISCOS 


* N 1 LINEAS 


• INSERCION 


* RELLENO AUT. 


* PIES DE PAGINA 


* SUBRAYADO 


* SALVAR DOCU, 




• REPETICION 




• MARGENES 


• NEGRITA 


• RECUPERACION 




• MOVIMIENTO 




* TABULACIONES 


* SEPARACIONES 





• PAGINACION 



I , Esquema de puesta en práctica 
de fas diversas funciones 
de un procesador de textos. 



mismo modo, podemos borrar docu- 
mentos completos del disco basándo- 
nos en ¡a instrucción oportuna. 

Las funciones de archivo permiten 
igualmente formatear discos para su 
posterior uso, así como borrar discos 
completamente para su reutilización. 

impresión: Cualquier procesador de 
textos debe tener diversas opciones 
para seleccionar la impresora que se 
vaya a utilizar. 



Debe admitir también la definición de 
parámetros tales como espaciado entre 
líneas y caracteres, impresión de carac- 
teres con subrayado, sobreimpresión, 
en negrita, cursiva,, . 

Las funciones de impresión deben 
permitir diferenciar entre si la impresión 
se va a efectuar sobre papel continuo u 
hoja a hoja. Esta opción debe poder al- 
terarse según interese en cada mo- 
mento. 



Instalación 

Para el uso de un procesador de texto 
no es necesario ningún conocimiento 
especial, ni de lenguajes de programa- 
ción ni sobre ningún otro aspecto relati- 
vo a la informática. 

En orden a obtener el máximo prove- 
cho del procesador de texto es conve- 
niente leer detalladamente los manuales 
de usuario que entrega el proveedor; es- 
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tos manuales están, ne — a — e _ re sr 
castellano y pensados pare resecas s * 
conocimientos informáticos. 

Hay algunas firmas que er e “ : - r" - 
to de la compra ofrecer rurs :s " ’r- 
mación. Es muy recomendare acudí a 
los mismos si usted es un _s_r c e: e - 
llegado a este terreno. Ce - a rs : a 
a estos cursillos y cor I a av.:= re ma- 
nual, el uso del procesado- re renos 
puede ser rentable desde s o r“ se- 
mana de su instalación. 



Conclusiones 

A continuación se res_“e” es z\=r- 
sas facilidades de traba; o : “ríe m 

procesador de textos, una ar rar : * es- 
pecializada en apoyar a es: re ~:r- 
ficación, impresión, archivo y posesor 
recuperación de documemos 



Esquema básico de las unidades que 
componen un sistema orientado al 
proceso de textos. 



* Uso como máquina da es mr - 

Permite una escritura rae na * ;r“r- 
da. E! texto se va visual izando ai panta- 
lla, facilitando la correero- _ rranrs~ea 
de errores e incorporare- re ne,3s 




En un documento de varias páginas fa repetición de la cabecera 
y del pie de página a lo largo del mismo se consigue automáticamente 
apelando a los comandos ai efecto . 
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I Los puntos de and aje permiten la introducción 
de texto en ios huecos que se definieron 
como variables en ía fase de edición. 



textos, aparte de las facilidades para de- 
finición de márgenes, tabulaciones, etc. 




• Organización de textos 

Con el uso del procesador no hay que 
ocuparse de la justificación de los már- 
genes a la derecha ni de palabras parra- 
das con errores gramaticales. Contem- 
pla la paginación automática del texto cí 
acuerdo con el número de líneas y co- 
lumnas establecidas previamente. 

Dispone, además, de numerosos re- 
cursos para enriquecer el documente 
subrayado, cursiva, sobreimpresión.. 



* Composición de textos 

Todas las facilidades anteriormente 
comentadas pueden solicitarse o desa:- 
tivarse en cualquier momento de ta es- 
critura. Permite componer textos a par- 
tir de otros grabados anteriormente. 



I 



El comando MERGE permite crear 
un documento nuevo a partir de 
otros ya existentes en ei disco . Les 
antiguos párrafos o documentos 
pueden introducirse en ei orden y 
dei modo que desee el usuario . 
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Algunos programas permiten .a 
inserción , de forma rápida y 
automática t de un nombre, una 
dirección o cualquier texto que se 
vaya a repetir a ¡o largo de 
documento. Ello permite, por 
ejemplo, personalizar cartas 



m 

■ 



NM 



En la figura se muestra en forma 
esquemática cómo se pueden zar 
las direcciones de un programa 
externo ai tratamiento de textos para 
la elaboración de una circular 
predefinida. 




PROCESADOR 

DE 

TEXTOS 



FACTURACION 



PROGRAMA 
EXTERNO AL W.P 



63 







®li! 



gg§si3a»E;; i 



■ 



Hasta ios más elementales microordenadores 
destinados ai entorno doméstico o 
educativo cuentan con herramientas software 
para el proceso de textos. 



II 



Para saber más 



Diferencias entre comandos 
de escritura y de archivo 

Los comandos de escritura son los que se 
refieren exclusivamente a 3a elaboración del 
texto, siendo los segundos los que se ocupan 
de la relación entre Ja unidad central y sus 
periféricos. Un resumen válido sería que los de 
escritura permiten escribir, modificar y borrar 
textos, mientras que los de archivo facilitan la 
recuperación, impresión y posterior archivo de 
los textos. 



¿Cuál es el cometido de la función MERGE? 

Permite combinar líneas de programas. En los 
procesadores de textos este comando trabaja 
sobre la base de un texto en pantalla, al que 
permite incorporar otro documento previamente 
guardado en disco. 



• Modificación de textos 

Además de la corrección por caracte- 
res, existen instrucciones para borrar 
palabras, líneas o bloques cualesquiera 
de texto. Incorpora búsquedas de se- 
cuencias de caracteres, sustituyéndolas 
por otras distintas previamente defini- 
das, Pueden reproducirse bloques de 
texto en cualquier posición. 

• impresión de documentos 

Puede utilizarse una impresora de ma- 
triz de puntos, de margarita o láser, se- 
gún el uso que se dé al procesador de 
textos. La impresión puede ser en papel 
continuo u hoja a hoja, eligiendo el tipo 
de interlineado y el cambio de tipo de le- 
tra, por el cambio de la margarita o la 
compresión o descompresión de la letra 
en las de matriz. 

• Archivo de documentos 

Se guardarán los diversos escritos 
con su nombre, organizados en páginas 



y capítulos, con la posibilidad de inser- 
tar bloques de textos, páginas o capítu- 
los completos cuando se desee. De igual 
forma se puede recuperar toda la infor- 
mación almacenada en los discos. 

* Camas 

Emisión de cartas personalizadas de 
forma automática. 

■ Intercalado de párrafos 

Cuando aparecen en el texto bloques 
repetidos, éstos se pueden archivar 
como páginas de un documento normal 
y luego basta intercalarlos en Jos tuga- 
res deí texto tantas veces como se quie- 
ra con una sola instrucción. 

Existen algunos procesadores de tex- 
to que permiten al usuario visualizar el 
documento en pantalla en su formato 
definitivo, es decir, tal y como va a edi- 
tarse el texto por la impresora. Esto 
ofrece la ventaja de trabajar en pantalla 
con subrayados, negritas o tipos distin- 
tos de letra. 



¿Puede i níerreia Clonarse un fichero 
con un texto? 

Esta es una de las aplicaciones típicas del 
tratamiento de los textos. Su uso en la ediciór 
cartas personalizadas lo demuestra. Su forma dz 
trabajo es la siguiente: se crea y archiva un 
fichero cualquiera (clientes, por ejemplo) y se 
empieza a elaborar una carta tipo, el uso de un 
comando nos permite la impresión de todas las 
cartas de forma totalmente personalizada, 

¿Es útil la presentación en pantalla del 
formato definitivo? 

La utilidad o no del mismo depende del uso qie 
se dé al procesador de textos; si éste es para ? 
edición de cartas, informes internos o cualqc er 
otro tipo de trabajo interno, no parece ser de 
gran utilidad. Si el trabajo encomendado a! 
mismo debe tener una edición perfecta, no caz-. 
duda que es una opción altamente interesan:? 
aunque esta ventaja por sí sola no debe influy- 
en Ja elección del procesador. 
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Hojas 

■ as hojas electróni- 
cas nacen ante la 
necesidad de 
adaptar los siste- 
mas de planifica- 
ción utilizados en los grandes ordenado- 
res a los nuevos microordenadores. 

Las primeras hojas electrónicas sur- 
gen a partir de una idea desarrollada en 
la Universidad norteamericana de Har- 
vard, Su puesta en práctica corrió a car- 
go de dos programadores que, tras fun- 
dar una empresa de software, lanzaron 



electrónicas 

a! mercado el paquete denominado Visi- 
Calc, la primera y más conocida hoja 
electrónica para microordenadores. 
Podemos definir una hoja electrónica 
como una mezcla de calculadora, lápiz y 
papel, asociada a la gran capacidad de 
almacenamiento de datos y visualiza- 
ción de resultados que poseen los orde- 
nadores personales. 

Una hoja electrónica es comparable 
con una gran matriz de datos dividida en 
columnas y filas numeradas, y cuyas po- 
siciones o celdas están definidas por 
sus coordenadas de fila y columna. 

En cada una de estas posiciones pue- 



La alternativa al lápiz, 
papel y calculadora 

de introducirse un rótulo alfabético, una 
cifra o una fórmula de cálculo. La gran 
ventaja de esta herramienta de trabajo 
es que el ordenador recuerda ias posi- 
ciones y las fórmulas previamente defi- 
nidas. De este modo, si ss cambia una 
cifra, todas las cifras posteriores relacio- 
nadas con ella se recalculan automá- 
ticamente. 

Esta posibilidad de recalculación la 
convierte en una eficaz herramienta de 
trabajo para la elaboración ce modelos 
financieros, planificaciones control de 
ventas y/o costos ^revisiones de te- 
sorería, etc. 




El uso de hojas electrónicas permite eliminar el papel 
q! lápiz y i a calculadora a la hora de realizar 
estudios , planificar campañas o proyectar 
actividades de una empresa. 




una vez 




cargado ei 
programa de 
una hoja 
■i electrónica 
i aparecerá en 
r _ pantalla una 
7¡ matriz igual o 
similar a ¡a de 
^ la figura r donde 
| las filas se 
T designan con 
números y las 
J columnas 
mediante letras . 
i La posición del 
cursor queda 
| ; referenciada 
| mediante sus 
' coordenadas 
(B4 en el caso 
Hi de la figura ). 



A 


B 


c 


D 


DESCRIPCION 


PRECIO 


CANTIDAD 


TOTAL 


Ordenador ... 


0 NA 


9 NA 


[B3*C3] 


Discos 


8 NA 


9 NA 


[B4*C4 j 


Impresoras 


3 NA 


9 NA 


[B5*C5] 



Total ¡D3 + D4 + D5] 



Campos alfabéticos: 
Campos numéricos: 
Campos fórmula; 



A -2 /A-3 / A-4 / A-5 /B-2 /C-2 /C-7 / D-2 
B-3 f B-4 / B-5 / C-3 /C-4 / C-5 
D-3 /D-4 / D-5 /D-7 



■MS: 



En esta hoja electrónica se definen campos alfabéticos (de descripción ), 
campos numéricos (de datos) y campos de fórmula (que indican 
las operaciones a realizar con ios datos. 



Una característica extensiva a la prác- 
tica totalidad de los programas de hoja 
electrónica es su sencillez de manejo; 
ello, unido a su robustez, permite al 
usuario no especializado en informática 
obtener el máximo provecho de esta 
aplicación. 

Para trabajar con una hoja efectrónica 
se debe empezar cargando ef programa 
en ei ordenador desde el soporte mag- 



nético en et que resida (normalmente, 
disco flexible o rígido). Tras ello, y des- 
pués de entrar en la aplicación, aparece- 
rá en pantalla una matriz ordenada por fi- 
las y columnas; el cursor aparecerá po- 
sicionado sobre uno de los elementos 
de la matriz (por ejemplo, en la celda A3: 
confluencia de la primera columna y ter- 
cera fila). 

Nos podemos posícionar en cualquier 



coordenada de la matriz moviéndonos 
con las teclas de control del cursor. Y, 
una vez en la celda deseada, introducir 
títulos alfabéticos, números o fórmulas; 
los primeros no serán normalmente eje- 
cutables, puesto que su función es me- 
ramente informativa de los datos que se 
van a introducir en la matriz. Los cam- 
pos numéricos son los que aportan fas 
constantes o datos para el funciona- 
miento de la hoja electrónica. 

Por ejemplo, si se desea utilizar la hoja 
electrónica para elaborar una factura de 
venta de un determinado producto, éste 
podría ser el papel de los tipos de datos 
utilizadles: 

* Campo alfabético: Descripción del 
artículo. 

* Campos numéricos: Precio unitario y 
cantidad. 

* Campo fórmula: Total facturado. 

Los campos de fórmula, una vez defi- 
nidos, tomarán el valor que resulte de 
realizar las operaciones indicadas en fa 
fórmula en cuestión, de acuerdo con los 
valores que tomen los campos numéri- 
cos que intervengan en la misma. La fór- 
mula se recafcula rá cuantas veces sea 
necesario. 

La posibilidad de recuperación de los 
datos es siempre por pantalla y/o impre- 
sora, siendo posible en ambos casos la 
presentación de los mismos en diversos 
formatos: ajustados a derecha o izquier- 
da, en notación científica, con mayor o 
menor número de decimales... 

Podemos, antes de su impresión, ver 
ios formatos sobre la pantalla (uno de 
los problemas que tienen tas hojas elec- 
trónicas es que la mayoría de las aplica- 
ciones definidas sobrepasan visuafmen- 
te el tamaño de la pantalla) y así compa- 
rar, por ejemplo, los datos de enero con 
los de diciembre. 

A continuación se relacionan algunas 
¡deas básicas sobre la utilidad práctica 
de las hojas electrónicas: 

— Escandallos en procesos de fabri- 
cación, ofertas o seguimientos de cos- 
tos. 

— Planificación financiera con simu- 
lación de situaciones de mercado. 

— Optimizaciones de resultados y/o 
producción, 

— Estadísticas diversas. 

Prácticamente todos los modelos de 
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1 


INGRESOS 


ENERO 




DICIEMBRE 


2 


Ordenador 


10.000.000 




19.500.000 


3 


Discos 


12.500.000 




23,750.000 


4 


Impresora ■■ 


7.250.000 




14.000.000 


5 


Tota! 


29.750.000 




57.250.000 


0 

7 


GASTOS 








8 


Publicidad 


5.000,000 




12.000.000 


9 


Comisiones 


2.425.000 




6.500.000 


10 


Total 


7.425.000 




18.500.000 


11 


Ganancias 


22.325.000 




38.750.000 




Debido a que el 
tamaño de 
algunas hojas 
electrónicas 
sobrepasa el 
formato de la 
pantalla , estas 
aplicaciones 
permiten 
comparar 
diversas zonas 
de una hoja 
mediante 
« ventanas ». 



Nombre hoja: ORDENADOR 














A 


B 


c 


D 




E 


1 


DESCRIPCION 


CANTIDAD 


PRECIO fS) 


PRECIO (PT AS.) 


TOTAL {PIAS-} 


2 


Microprocesador 


1 


15 


2,400 (C2 * 1 60) 


2.400 


(B2*D2) 


3 


Circuitos 


4 


4 


640 (C3 * 1 60) 


2.560 


(¡33*03) 


4 


Condensadores 


8 


— 


400 


3.200 


(B4*D4) 


5 


Varios 


3 


— 


150 


450 


(B5*D5) 


6 


Técnico 


2 


— 


2.000 


4.000 


(B6*D6) 


7 


Soldador 


6 


— 


1.500 


9.000 


(B7*D7) 


8 


Ajuste 


1 


— 


2.000 


2.000 


(B8*D8) 


9 


Verificación . . 


2 


— 


1.000 


2.000 


(B9*D9) 


10 




- 


Total (ITE incluido) 


26.762 


( (E 2 + E 3)* 1 ,007 +(E 4 4 - E 5) * 1 ,05 + 


11 


PRECIOS PVP 










+(Ea+E7+E8+E9)*1 ,055 j 


12 


Precio 1 


32.114 (El 0* 1 ,20) 








13 


Precio 2 


33.453 (El 0*1,25) 








14 


Precio 3 


34.791 (El 0*1 ,30} 









La figura representa la disposición de ios diversos campos en una hoja electrónica 
dei tipo VisiCalc . Se trata de obtener el precio de un ordenador a partir de los 
diversos componentes y mano de obra que intervienen en su fabricación. 



ordenadores personales, e incluso los 
domésticos, cuentan con un amplio aba- 
nico de programas de hoja electrónica a 
su alcance, sea cual fuere su sistema 
operativo. 

Algunos ordenadores personales, en- 
cuadrados en el segmento inferior, tie- 
nen una memoria central muy limitada y, 
por tanto, deben acceder permanente- 
mente a! disco en lugar de hacerlo a la 



memoria para evitar el problema de la 
capacidad. Ello presenta el inconvenien- 
te de una mayor ralentización tanto en el 
tiempo de elaboración como en el cálcu- 
lo de las hojas de trabajo. 

La configuración necesaria para el uso 
de una hoja electrónica suele reducirse a 
un ordenador personal cuya unidad cen- 
tral posea más de 64 kbytes, a! menos 
una unidad de disco y complementado 



por una impresora para la presentación 
de los datos en papel 

VisiCalc, el precursor 

VisiCalc es el nombre del primer pro- 
grama de hoja electrónica que apareció 
en el mercado. Sus creadores fueron 
Bob Frankston y Dan Brickon, los cuales 
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Materia a elaborar 


.... Ordenador. 


Remen tos que lo componen . . . . . 


Microprocesador de importación. 

Circuitos de importación. 
Condensadores (propios). 

Varios (propios). 


Mano de obra 


.... Técnico: dos horas. 
Soldador: seis horas. 
Ajuste: una hora. 
Verificación: dos horas. 


Impuestos 


..,. ¡TE: 0,7 por 100, material ajeno, 

¡TE: 5,0 por 100, fabricación propia, 
ITE: 5,5 por 1Q0 : servicios. 


PVP . 


.,.. Primer precio: 20 por 100 de beneficios. 
Segundo precio: 25 por 100 de beneficios. 
Tercer precio: 30 por 100 de beneficios. 



I La hoja VisiCalc de la figura anterior se ha obtenido 
a partir de un cuadro de datos e hipótesis 
de valoración como el que se ofrece en esta figura. 




I Este es el aspecto de una pantalla 
con la matriz característica 
del programa VisiCalc , . 



mu 

Hojas electrónicas 

Una hoja electrónica es una aplicación para 
ordenadores personales y domésticos destinada 
a usuarios no especializados en informática. 

Se puede comparar básicamente a una matriz 
dividida y ordenada en filas y columnas, que nos 
permite interreiacionar unas con otras para ¡a 
recalculación de datos. 

La aplicación actúa sobre estas casillas, que 
pueden ser numéricas, alfa numéricas y fórmulas 
de relación, para simular supuestos contables, 
financieros, presupuestarios o cualquier otro que 
defina el usuario. 

Las hojas electrónicas se explotan por medio de 
comandos y funciones predefinidas en el 
programa. Tanto unos como otras van 
elaborando un programa en código máquina 
para que el ordenador ejecute las instrucciones. 
Las funciones más usuales son las siguientes: 

— Logaritmos decimales y n eperlanos, 

— Exponentes. 

— Funciones trigonométricas. 

— Máximos. 

— Mínimos, 

— Sumas. 

— Valores financieros como LOQKUP. 

Los comandos más frecuentes son: 

— Borrado de caracteres, celdas o bloques; 
estos últimos bien por filas o columnas, 

— Formatosde presentación, ajustes a derecha 
o izquierda, comas flotantes, notación 
científica, etc. 

— Inserción de líneas y/o columnas, 

— Carga y recuperación de formatos en disco 
con uso del comando MERGE, 

— Comandos de ayuda como repetición de 
funciones o movimientos de una posición a 
otra de celdillas ya definidas. 

— Posibilidad de fijar títulos o fórmulas para 
que no puedan ser modificados: 

— Ventanas para solventar el problema de las 
hojas electrónicas grandes que no permite 
verlas co mpletas e n pa ni a I la . 

— Impresión de las hojas, en parte o 
completas, a definir por el usuario. 
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BORRADO CASILLA B4 



B 



1 

2 

3 

4 

5 

6 



BORRADO FiLA 4 



BORRADO COLUMNA B 



La figura representa esquemáticamente el funcionamiento 
de los comandos de borrado de celda (comando B) 
y de fila y columna ( comando D). 



i asieron a punto la aplicación en San 
_>zsé (California), desarrollando una ¡dea 
-acida en ]a Universidad de Harvard. 

Er los próximos párrafos se aporta- 
- 3 r algunos detalles prácticos relativos 
i este programa de hoja electrónica, de- 
s es que, aun superados hoy en día por 
“agramas mucho más potentes y evo- 
_e onados, servirán sin duda para cono- 
ze- ía filosofía de trabajo de esta cate- 
zona de aplicaciones. 

Para utilizar debidamente la hoja Visi- 
Calc el usuario debe estar, de antema- 
no. perfectamente familiarizado con ei 
rielado de su ordenador. Las teclas que 
van a utilizar más habítualmente son 
as siguientes: 

— De movimiento del cursor: arriba- 
soajo y derecha-izquierda, 

— De coordenadas para movimiento 
-3 pido del cursor. En nuestro estudio es 
a tecla «>» (mayor que). 

— - La barra indinada, «/», la cual pre- 
senta en la pantalla los diversos coman- 
dos que utiliza el VisiCalc. 

— - La tecla RETURN, cuya misión es 
□oner fin a la entrada de cada dato o 
comando 

_a sesión empieza al introducir en la 
correspondiente unidad lectora el disco 
flexible que almacena el programa Visí- 
tale, Una vez que se llame a la aplica- 
ción, aparecerá en la pantalla del orde- 
nador un mensaje indicando que se está 
cargando el programa. Poco más tarde, 
a visualizactón mostrará la tradicional 
matriz de trabajo distribuida en filas y 
columnas. 



Comandos de VisiCalc 

Todos los comandos de VisiCalc se 
ejecutan precedidos por el carácter 
«barra inclinada» (/), Una vez introducido 
dicho carácter, se puede elegir entre las 
siguientes opciones: B, C, D, F, G, t # M, 
P, FL S, T, W, que corresponden a los di- 
versos comandos de la aplicación; éstos 
se describen seguidamente: 

• B: Borrado de casilla. Borra la casi- 
lla sobre la que está situado el cursor. 
• C: Borrado de hoja. Borra la hoja Visi- 
Calc en curso residente en la memoria 
central, sin alterar ¡as archivadas en dis- 



co. Este comando se ejecuta previa con- 
firmación del mismo con la tecla Y. 

• D: Borrado de líneas. Permite borrar 
la fila o columna en la que está situado 
el cursor. Una vez pulsado el comando 
D, el ordenador pregunta si se trata de 
fita o columna, 

« F: Formato de casilla. Este coman- 
do se ejecuta sobre cada casilla y tiene 
diversas opciones. Una vez pulsado el 
comando F, el ordenador ofrecerá las si- 
guientes posibilidades: 

— D: Formato en coma flotante. 
Cada campo aparece con los de- 
cimales que le corresponden, 

— I: Formato en números enteros. 
Redondea los decimales. 



— L: Ajusta los números a! margen 
derecho de la casilla. 

— R: Ajusta al margen izquierdo, 

— $: Formato con dos decimales. 

• G: Formato global. Esta opción per- 
mite preparar la hoja VisiCalc para la re- 
cepción de datos; a su vez, ofrece las si- 
guientes posibilidades: 

C: Anchura de cada casilla, con un 

mínimo de tres caracteres, 

_ R: Recalculado de la hoja, que pue- 
de ser activado de forma manual 
o automática. 

— F: Orden de formato global. Está 
subdividida en los mismos aparta- 
dos que el comando F, sólo que su 
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A 

HORAS 

5 

4 

3 

2 



B 


C D 




A 


B 


C 


D 


PREGO 


TOTAL 


1 




HORAS 


PRECIO 


TOTAL 


20 


100 


2 




1 . 


20 


100 


100 


400 


3 




4 


100 


400 


15 


45 


4 




3 


15 


45 


25 


50 


5 




2 


25 


50 






6 

7 


TOTALES 













COMANDO 


HOJA BASE 




I 



OPCION C 



A 


B 


C 


D 




HORAS 


PRECIO 


TOTAL 




5 


20 


100 




4 


100 


400 




3 


15 


45 




2 


25 


50 


TOTALES 


. k[ / 


160 


595 



7 



COMANDO 

R 



OPCION R 



1 

2 

3 

4 

5 

6 
7 



A 

HORAS 

5 

4 

3 

2 

14 



B C D 



PRECIO 


TOTAL 


20 


100 


100 


400 


15 


45 


25 


50 


160 


595 



COMANDO 

M 



orden de aplicación es a toda ía 
hoja en lugar de a sólo ciertas 
casillas, 

Un ejemplo deJ funcionamiento de es- 
tos comandos es el que se apunta a con- 
tinuación: se trata de crear una hoja elec- 
trónica con una anchura de columna de 
12 caracteres en la que trabaje con nú- 
meros reales (coma flotante), excep- 
tuando los campos de totalización que 
deben aparecer en formato entero. Los 
literales deben aparecer ajustados a la 
izquierda. 

Para cumplimentar este supuesto de- 
beríamos pulsar ios siguientes coman- 
dos: 

1. G, de global; C, de anchura, y 12 
para definir eJ tamaño. 

2. G, de global; F, de formato; D, de 
coma flotante. 

3. En los campos que tengan defini- 
do un total se deberá pulsar, casilla a ca- 
silla: F, de formato, e I, de números 
enteros. 



4. En los campos alfanuméricos 
donde haya un literal se pulsará F, de 
formato, y H, de ajuste a margen iz- 
quierdo. 

Una vez formateada la hoja VisiCalc, 
el usuario puede echar mano a una serie 
de comandos que resultan de gran ayu- 
da para la elaboración de supuestos, és- 
tos son los que se detallan a conti- 
nuación: 

* i: Inserción. Permite insertar filas o 
columnas respecto a la posición del cur- 
sor, respondiendo a fa interrogación R o 
C. 

* M: Mover. Mueve la fila o columna 
en la que se encuentra el cursor a la nue- 
va posición que se le indique. Esta nue- 
va situación se puede especificar te- 
cleando las coordenadas de su nuevo 
destino o moviendo el cursor a través de 
Ja matriz. 

* R: Repetición. Este comando es el 
que permite pasar información conteni- 
da dentro de una casilla o columna a otra 



Esquema de funcionamiento de los 
comandos l t M y R. A partir de una 
hoja base con el cursor en la 
posición A2 se quiere introducir en 
ia fila sexta una línea de totales , 
Mediante el comando i se inserta 
una columna , io cual permite 
% í introducir el literal TOTALES en la 
posición A6. Asimismo, se 
■ introduce la fórmula 82 + B3 -t- B4 
-t- B5 en la posición B6 r con ia 
opción relativa para ias posiciones 
, C6 y D6, lo cual nos permite 
obtener ios totales de ias tres 
i columnas existentes en pantalla. 
Mediante el comando M es posible 
mover una fila o una columna a 
» una nueva posición. 

casilla o columna de la propia hoja 
Cuando el campo que se quiere duplica" 
es una fórmula, preguntará sí cambian o 
no las coordenadas a que afecte esta 
fórmula en su nueva posición, 

• T: Fija títulos. Permite crear unos 
espacios fijos a los que no se podrá ac- 
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ceder. Su utilidad es la de evitar errores 
en la entrada de datos. Los títulos se 
oueden fijar; bien horizontal o vertical- 
mente, tecleando las letras H o V, res- 
pectivamente. 

• W: Ventanas. Como quiera que las 
centallas de los ordenadores tienen ha- 
bítualmente una resolución de 25 líneas 
oor 80 columnas y las hojas electróni- 
cas rebasan estas dimensiones, nos en- 
contramos con el problema de compa- 
rar los datos de un extremo de la hoja 
con los del otro. Al efecto se pueden de- 
finir en nuestro caso hasta dos venta- 
nas, esto es: se pueden separar dos zo- 
nas de la hoja y mostrarlas en la misma 
pantalla. 

Estas ventanas pueden definirse de 
forma horizontal con H, o vertical, con 
V. A su vez, su paso puede sincronizar- 
se, con la orden S, o desincronizarse, 
utilizando la letra U. 

El último grupo de comandos VisiCalc 
que vamos a presentar es el que se re- 
fiere a las relaciones de la aplicación con 
los periféricos del ordenador, básica- 
mente con la impresora y con la unidad 
de discos. Estos últimos son los que nos 
ocuparán en primera instancia: 

• S: Discos. Está dividido en las si- 
guientes opciones: 



— I: Cargar, Esta posibilidad recupe- 
ra del disco una hoja previamente 
grabada, con los datos y fórmulas 
asociados a cada casilla, 

— S: Almacenar. Guarda en disco la 
hoja electrónica en curso. Debe al- 
macenarse en e! disco otorgando 
previamente un nombre a la hoja. 

— D: Borrar. Borra el fichero de hoja 
electrónica especificando, previa 
confirmación del comando con la 
tecla Y. 

— I: Inicializar. Prepara nuevos dis- 
cos para trabajar con ellos, forma- 
teándolos para absorber informa- 
ción VisiCalc. 

— Q: Salir. Finalización del trabajo; 
exige confirmación con la tecla Y. 

— #: Ficheros. Esta es una de las op- 
ciones más importantes de Visi- 
Calc, semejante a la orden MERGE 
del lenguaje BASIC Permite alma- 
cenar o recuperar del disco una 
parte o toda una hoja VisiCalc para 
integrarla en otra de orden su- 
perior. 

En el caso de operar con fiche- 
ros DíF se tiene la desventaja de 
que pasan los datos, pero no las 
fórmulas asociadas a los mismos. 



La hoja electrónica 
VisiCalc 

La hoja electrónica Visicalc se creó para 
permitir simular operaciones financieras, llevar 
control de costes o comisiones de venta con un 
ordenador personal. Fue la primera hoja que se 
oreó y está soportada sobre numerosos 
sistemas operativos, todos los importantes. Para 
su uso no se requiere ningún conocimiento 
informático especial. Al ser un programa de los 
llamados de propósito general, cada usuario 
define su propia aplicación específica. 
Básicamente consiste en una matriz de entrada y 
salida de datos, ordenada y numerada en filas y 
columnas, que admite campos alfabéticos, 
campos numéricos y campos fórmula; estos 
últimos son los que relacionan los campos 
numéricos entre sí. 

Los comandos para su uso pueden dividirse en 
tres grandes grupos: 

El primero es el grupo de los comandos de 
preparación de la hoja VisiCalc: órdenes 
globales del documento, definición de órdenes 
particulares, borrados e inserción de celdas o 
casillas, líneas, columnas u hojas completas.,. 

El segundo grupo corresponde a la definición 
como tal de 3a aplicación, para lo cual hay que 
apoyarse en las funciones VísiCalc 
desarrolladas anteriormente. En éste apartado 
estarán las funciones de movimiento, 
duplicación de fórmulas, fijación de títulos y 
creación de ventanas para poder comparar 
posiciones extremas de Sa hoja, etc. 

El último grupo de comandos es el que trata de 
las relaciones entre la memoria central del 
ordenador, donde se ejecuta el programa, y los 
periféricos del mismo; es decir, la unidad de 
discos y la impresora. 



Queda, por ultimo, el comando referi- 
do a la impresora: 

• P; Este comando permite seleccio- 
nar el tipo de impresora que se va a uti- 
lizar, imprimir un fichero distinto del que 
tenemos en la memoria central y definir 
qué posiciones deben imprimirse. 

Por ejemplo, si se quiere imprimir una 
parte de la hoja, desde la posición B8 
hasta la H25, habrá que colocar el cur- 
sor en la posición origen B-8, activar con 
/P el comando de impresión y el progra- 
ma solicitará la última posición. Una vez 
tecleadas las coordenadas H-25, se em- 
pezará a imprimir la zona solicitada. 
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MODEM 



Inicial mente tas hojas electrónicas existían tan solo 
como aplicación independiente. En fa actualidad, 
son muchos tos paquetes integrados que 
incluyen un entorno de hoja electrónica . 




Et propio concepto de hoja 
electrónica nació con el 
programa VisiCalc. 



Para saber más 



Prioridad de formatos: globales y parciales 

El programa da prioridad a la orden parda! de 
cada celda sobre la orden global a toda la hoja 
VisiCalc. 

Por ejemplo, si se quieren presentar unas 
cantidades totales en números enteros y los 
porcentajes de las mismas con dos decimales, 
se deberá definir primero toda la hoja en 
formato entero, con la opción isj E [0 ( y luego 
las casillas parciales de porcentajes como 
decimales, con los comandos E EL 



¿Qué significado tienen los términos 
absoluto y relativo en el funcionamiento 
del comando R? 

El comando R, de Ea palabra Inglesa REPLICATE, 
ejecuta una orden de duplicar información. Si lo 
que se desea es duplicar un campo alfabético o 
un número concreto, lo duplica sin pedir 
información adicional (pasa el valor absoluto). Si r 
por el contrario, deseamos duplicar una campo 
fórmula, debe indicarse que los valores son 
relativos. Ejemplo: Si tenemos en la posición 
B-5 Ea suma de la zona 8- 1 a B-4 y se desea que 
sume también en C-5, de indicar al ordenador 
que opere con referencias absolutas tendríamos 
C5 - B1 + B2 + 83 - B4; por el contrario, si 
se le indica que lo haga con relativas sumará 
Ct + C2 i C3 -f C4. 



Ventanas sincronizadas 

Al definir las ventanas en VisiCalc, puede 
establecerse que al mover el cursor se desplace 
tan sólo la Información de una ventana o la de 
ambas sincronizada mente. 
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Su majestad el 
microprocesador 



Definición y técnica 
de funcionamiento 




estas alturas de la 
obra es ya indiscu- 
tible el pape] de 
absoluto protago- 
nismo que repre- 
senta el microprocesador en la moderna 
"¡formática. No en balde su nacimiento 
convulsionó esta disciplina, dando ori- 
gen a la revolución microinformática. 

Su efecto, una década después de ver 
a luz en los laboratorios de investiga- 
ron de Ja firma estadounidense Intel, es 
más que perceptible en el destacado pa- 
nel del ordenador personal en la socie- 
dad moderna. 

El chip microprocesador — el potente 
cerebro de los ordenadores persona- 
es — va a ser objeto de estudio a lo lar- 
go del presente capítulo, en el que se es- 
bozará su definición, características 
esenciales y método de funcionamiento, 
■.ornando como referencia de estudio un 
modelo de microprocesador experimental. 



Definición de microprocesador 

La forma más elemental de definir a un 
microprocesador es como un circuito in- 
tegrado capaz de ejecutar un programa 
. controlar las unidades necesarias para 
cicha ejecución. Como ya se adelantó en 
e primer tomo de esta obra, las princi- 



pales aplicaciones del microprocesador 
son: 

— La sustitución de circuitos lógicos, 
que sólo son utilizadles para una única 
tarea, por circuitos programadles capa- 
ces de solucionar distintos problemas 
mediante distintos programas, 

— Realizar la labor de unidad central 
de proceso de un microordenador. 



Características de un 
microprocesador 

Los sistemas de microordenadores 
tendrán unas características muy in- 
fluenciadas por las del microprocesador 
en que se basan, ya que tanto su poten- 
cia como e! resto de sus prestaciones 
estarán condicionadas por las peculiari- 
dades de su CPU, constituida por el 
microprocesador. 

Veamos cuáles son las principales ca- 
racterísticas de un microprocesador: 

• Longitud de fa palabra procesada 

Las longitudes de palabra más comu- 
nes de los microprocesadores actuales 
son 8 y 16 bits, aunque también existen 
microprocesadores que trabajan con pa- 
labras de 32 bits. Cuanto más largas 
sean las palabras tratadas, mayor será 
la precisión de cálculo del microprocesa- 
dor y su capacidad de direccionamiento. 



* Capacidad de memoria 

Esta característica está muy relaciona- 
da con la longitud de Ja palabra procesa- 
da la capacidad máxima de memoria 
principal accesible por un microprocesa- 
dor viene marcada por sus posibilidades 
de direccionamiento. No obstante, mi- 
croprocesadores de igual longitud de 
palabra pueden tener distinta memoria 
en su configuración inicial. 



• Velocidad de ejecución de las 

instrucciones 

Se denomina ciclo de instrucción al 
tiempo que invierte el microprocesador 
en ejecutar completamente una instruc- 
ción; con esta característica queda de- 
terminada la velocidad de ejecución de 
un microprocesador. El factor a conside- 
rar a la hora de adoptar esta medida 
como dato característico es que el ciclo 
difiere según el tipo de instrucción eje- 
cutada. 

Otra medida más homogénea es el ci- 
clo de máquina, que refleja el tiempo 
empleado por el microprocesador en 
ejecutar una operación elemental de las 
que se compone cualquier instrucción, 
Factor determinante es, por supuesto, la 
frecuencia del reloj que cadencia la acti- 
vidad del microprocesador. Frecuencias 
habituales hoy en día son 4,77, 6 u 8 
MHz (1 MHz — 1 millón de ciclos por 
segundo). 






Aun a pesar de su mínimo volumen , el microprocesador actúa 
como ((cerebro» de potentes microordenadores. Tai es el caso 
del microprocesador Z-80 que constituye la CPU dei sistema 
multiusuario ALTOS-8010, que aparece en la fotografía . 



9 Registros especiales 

Otra característica importante de los 
microprocesadores es el numero de re- 
gistros especiales que contienen. La ma- 
yoría disponen de un único acumulador 
en la unidad aritmético-lógica; no obs- 
tante, existen microprocesadores que 
incluyen dos acumuladores, con lo que 
se amplía su potencia y velocidad de 
operación. 

Asimismo, existen dos tendencias en 
cuanto al resto de ios registros internos: 
una consiste en utilizar parte de la me- 
moria RAM como registros propios del 
microprocesador; la otra opta por incluir 



varios registros de trabajo dentro del 
propio microprocesador. 



• Capacidad de interrupción 

La ejecución de un programa puede 
ser interrumpida en algunas circunstan- 
cias. Una característica básica del micro- 
procesador es la capacidad de recibir y 
gestionar determinado número de in- 
terrupciones. 

Mediante estas interrupciones se pue- 
den establecer las comunicaciones ne- 
cesarias, tanto con el usuario como con 
otras unidades constitutivas def mi- 



croordenador, sin que eNo afecte a Ja 
correcta ejecución del programa en curso, 

• Familia de circuitos 

compíemen tari os 

La necesidad de complementar la ope- 
ratividad deí microprocesador exige el 
empleo de una serie de circuitos integra- 
dos adaptables al mismo. De esta forma 
surgen distintas «familias» de circuitos 
complementarios. Así, por ejemplo, po- 
demos hablar de la familia 6800 o de la 
8080 cuando hacemos referencia no 
sólo a Jos microprocesadores MOTG- 
ROLA-6800 o 1NTEL-8G8Q, sino tam- 
bién a sus circuitos adaptables. 

Actualmente, las familias dominantes 
son las lideradas por los microprocesa- 
dores 8086, 8088 r 80286 y 68000, 



Programación de un 
microprocesador 

Con todo los visto anteriormente so- 
bre los microprocesadores, podemos 
llegar a la conclusión de que a nivel físi- 
co (hardware) tienen la misma configu- 
ración que la unidad central de proceso 
de un ordenador. Esto no sólo es así 
como equipo físico, sino que también 
desde el punto de vista lógico (softwa- 
re) su funcionamiento es análogo. 

El microprocesador trabaja directa- 
mente en lenguaje máquina; no obstan- 
te, si disponemos del correspondiente 
traductor, podemos utilizar determina- 
dos lenguajes de programación más 
evolucionados. La clasificación de [os 
lenguajes utilizadles es la siguiente: 

• Lenguaje máquina: Las instruccio- 
nes del programa se construyen directa- 
mente en binario y son interpretables, 
sin más, por el microprocesador. En al- 
gunos casos, en vez de utilizar un len- 
guaje binario se puede usar una codifi- 
cación octal o hexadecimal para su intro- 
ducción en el ordenador. 

Cuando un programa se ha codificado 
directamente en lenguaje máquina se le 
suele denominar programa objeto, 

m Lenguajes simbólicos: En lugar de 
recurrir directamente a códigos binarios, 
como era el caso del lenguaje máquina, 
se puede trabajar con instrucciones y di- 
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